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PIRMS 40 GADIEM "ZVAIGZINOTAJA DEBESI”

SENSACIONALS ATKLAJUMS EKSPERIMENTALAJA FIZIKA —

ta arzemju zinatniska prese vérté vacu fizika R. Mosbauera 1958. gada atklato efektu. Novérojot
v-staru absorbciju kristalos zemas temperattras, Mosbauers atrada, ka kristaliem ir Joti Sauras rezonanses
absorbcijas linijas. Tas nozimé, ka kristali Sados apstaklos izstaro un absorbé y-starus arkartigi Saura
frekvencu josla.

Tas, ka zemas temperataras absorbcijas un emisijas linjjam jabut loti $auram, protams, nebija nekads
parsteigums, bet neviens neceréja, ka to platums izradisies tik niecigs ka Mosbauera konstatétais. Rezultata
pavéras iespéja meérit loti niecigas frekvences nobides.

Saprotams, ka Mosbauera efekta pielietojamibas loks var bat Joti plass, un to tikai vél sak apgat. Tapéc
meés Seit apstasimies tikai pie tiem pétijumiem, kam ir zindma kosmologiska interese.

Loti nozimigu rezultatu ieguvusi kada amerikanu pétnieku grupa, kura ar Mosbauera efekta palidzibu
laboratorija konstatéja Einsteina sarkano novirzi. Izdaritaja eksperimenta tieSam tika konstatéta absorbcijas
linijas parbide krito8aja kristala, salidzinot ar nekustigo. Ta EinSteina vispariga relativitates teorija beidzot
ir apstiprinata ar laboratorija izdaritu eksperimentu.

Otra pétijumu grupa saistijas ar jautajumu par inerces butibu. Ja pastavétu inerces anizotropija, tad
vajadzétu but atskiribai rezonanses frekvencés starp gadijumiem, kad kristals kustas Galaktikas centra
virziena un perpendikulari tam. Eksperimenta $ada rezonanses frekvences parbide netika noveérota,
kaut ari, ka paradija iepriekséji aprékini, iespéja $adu nobidi novérot bija pilnigi reala. Tas liek domat,
ka Sada inerces anizotropija nepastav.

Tre3a iespéja izmantot Mosbauera efektu saistas ar méginajumu “nosvért” fotonu. Citiem vardiem,
janoskaidro, vai gravitacijas lauks iedarbojas uz gaismas staru vai ne.

(Saisinati péc U. Dzérvisa raksta, 22-25. Ipp.)

SAULES APTUMSUMS KAMISINA

Més braucam uz KamiSinu, maz dzirdéto Vidusvolgas pilsétu, lai 15. februari novérotu Saules
aptumsumu. Turpat 20 cilvéku liela ir Latvijas astronomiska ekspedicija, ko noorganiz&jusi Vissavienibas
Astronomijas un geodézijas biedribas Rigas nodala. Ekspediciju vada fizikas un matematikas zinatnu
kandidats M. Dirikis. Taja piedalas gan pazistami Rigas astronomi, fiziki un matematiki, gan ari studenti,
skoléni un astronomijas amatieri.

Pirmais un galvenais, ka ari visinteresantikais uzdevums bija Saules vainaga fotograféSana ar
koronografu, t. i., ar ipaSu fotokameru, kuras fokusa attalums 50 cm. Saules vainaga pétisanai ir liela
nozime, jo tas, arvien retinadamies un kladams neredzams, daZreiz sniedzas lidz pat Zemei. Tatad tas
biezi ietekmé Zemes dzivi. Otrais uzdevums bija Saules vainaga kopéja — t. s. integrala spozuma
noteiksana ar Saronova fotometru, treSais uzdevums — horizonta spoZuma noteik$ana ar Dagajeva
fotometru, ceturtais uzdevums saistits ar Zemes un Méness kustibas likumu precizéSanu. Bija paredzéts
veél viens specials uzdevums, fotograféjot spozo planétu Venéru nakti un aptumsuma laika, pétit gaismas
staru vajinaSanos Zemes atmosféra.

Salidzinot ar iepriek3gjo Rigas astronomu ekspediciju — 1954. gada uz Siluti, $oreiz iegtts ievérojami
vairak, jo toreiz makoni bija daudz biezaki un vainagu, pat iek$éjo, nevaréja gandriz nemaz saskatit.

(Saisinati péc G. Rozenfelda raksta, 10—19. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANETU MEKLESANAS VEIKSMES UN SAREZGIJUMI

Citplan€tu birums turpinas

Citplanétas ir planétas nevis Saules sistéma,
bet pie citam zvaigzném. Zinas par Siem de-
bess kermeniem tiek apkopotas citplanétu
kataloga, ko veido Zans Sneiders Parizes ob-
servatorija. Lidz 2000. gada 1. jonijam S$ai
kataloga ievietotas zinas jau aplukojam
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Arpus Saules
sistemas planétu jeb citplanétu birums” —
ZvD, 2000. g. rudens, 19-206. Ipp.). Kops ta
laika citplanétu birums ir turpinajies, jo 3aja
isaja laika spridi ir iegttas zinas par 12 jaunam
citplanétam. Tagad kataloga atrodami dati par
50 citplanetam, kas rinko ap 46 zvaigzném.
Citplanétu skaits parsniedz saimniekzvaigznu
skaitu tapéc, ka pie trim zvaigzném atrastas
planétu sistémas. Jau agrak bija zinama triju
planétu sistéma ap Andromedas v (ipsilon)
zvaigzni. Tagad vél pie divam zvaigzném
konstatéta otra planéta. Pie HD 83443
zvaigznes jau bija zinama planéta, kuras masa
ir trisreiz mazika neka Jupiteram, bet attalums
no saimniekzvaigznes ir vismazakais no visam
zinamam planétam, jo orbitas liela pusass ir
tikai 0,038 astronomiskas vienibas (a. v.).
Tagad noskaidrots, ka ap So zvaigzni rinko
vél otra planéta. Ta ir vismazak masiva zina-
ma citplanéta — masa ir 0,16 Jupitera masas jeb
51 Zemes masa. Tas orbita ir visai izstiepta —
ekscentricitate e = 0,48, bet liela pusass 0,17 a. v.
Savukart pie zvaigznes Gliese 876 bija zinama
1,98 Jupitera masas planéta, kas kustas pa
izstieptu orbitu 0,21 a. v. liela vidéja attaluma.
Tagad atklata veél otra planéta, kuras masa ir
0,56 Jupitera masas un kurai ir gandriz apla
orbita ar radiusu 0,13 a. v. Saimniekzvaigzne

Gliese 876 ir otra Saules sistémai tuvaka no
visam zinamam, ta atrodas 15 gaismas gadu
(g. g attaluma un pagaidam ir vieniga zina-
ma M spektra klases saimniekzvaigzne. Bet
Saulei vistuvaka zinama saimniekzvaigzne ir
10 g. g. attala K2 spektra klases Eridana €
(epsilon) zvaigzne, pie kuras tagad ir atklata
0,86 Jupitera masas planéta, kas celo ap zvaig-
zni pa arkartigi izstieptu (e = 0,61) orbitu,
kuras pusass ir 3,3 a. v. Péc savas masas un
vid€ja atstatuma no saimniekzvaigznes 3i cit-
planéta atgadina musu Jupiteru, tacu pédéjais
rinko gandriz pa aploci (e = 0,05) 5,2 a. v.
attaluma no Saules.

Pieredzéjusie citplanétu pétnieki DZ. Mer-
sijs un P. Batlers lidz ar citiem kolégiem,
balstoties uz 12 saimniekzvaigznu radialo
atrumu novérojumiem, kas Lika observatorija,
ASV, turpinajusies vairak neka divus gadus,
2000. gada secinaja, ka pie zvaigzném HD 38529,
HD 217107, Versu Dzingja T (tauw), VéZa 55 un
Andromedas v jabut vél kadai citplanétai,
turpreti pie saimniekzvaigzném Pegaza 51, Jau-
navas 70, Gulbja 16 B, Ziemelu vainaga p (10),
Liela Laca 47 un HD 195019 neesot sagaidama
otra planéta.

Lai raksturotu pasreiz zinamo citplanétu
kopumu, izmantosim attélu, kura paradits
citplanétu orbitu lieluma un ekscentricitasu
sadalijjums (attéls nemts no sakuma minéta
mausu raksta “Zvaigznotaja Debesi”). Papildi-
nasim to ar jauniem datiem (sk. 1. att.). No
§a attela redzams, ka visvairak palielinajies
mazas masas planétu skaits, turklat dala no
tam atrodas talik no saimniekzvaigznes neka
agrak atklatas sikakas citplanétas. Tas ari sa-
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Orbitas lielas pusass (a. v.) logaritms

1. att. Citplanétu orbitu lielas pusass, ekscen-
tricitates un masas kombinacijas. Simbolu lielums
raksturo planétu masu. Lidz 2000. gada vidum
atklatas planétas iezimétas ar apliem, jaunatklatas —
kvadratiem.

protams, jo mazas masas planétas ir grutak
atklat. Panakumus var izskaidrot ar vairaku
gadu laika sakratiem novérojumu datiem, kas
tagad nes auglus. Lidz ar to sak zust agrak
labi redzama Skirtne starp attéla apaksa pa
kreisi koncentrétam mazas masas citplanétam,
kas rinko pa aplveida orbitam ciesi pie saim-
niekzvaigzném, un augsa pa labi koncentré-
tam lielas masas citplanétam, kas celo pa
stipri izstieptam orbitam. Attéla apaksejo labo
stiri ienem planétas, kas péc orbitas izme-
riem, ekscentricitates un aprinkosanas perio-
da kaut cik lidzinas Zemei, taCu péc masas
parspéj Jupiteru. So grupu papildinajusas di-
vas jaunatklatas citplanétas. Interesantaka no
tam ir 1,43 Jupitera masas planéta pie 59 g. g.
talas K2 spektra klases zvaigznes HD 27442.
Sis planétas orbitas liela pusass ir 1,18 a. v.,
ekscentricitate tikai 0,02 un aprinkoSanas pe-
riods 1,16 gadu. Tatad ir atklata liela planéta,
kas celo pa Zemei lidzigu orbitu, bet tas saim-
niekzvaigzne ir krietni aukstaka par Sauli.

Zvaigznu kopas ir maz planétu

2000. gada vasara paradijas zinas, ka gran-
diozs citplanétu meklésanas darbs beidzies
bez panakumiem (sk. ZvD, 2000. g. rudens,
25. Ipp.). Ceriba fiksét planétas ieSanu pari
zvaigznes diskam, ar Habla kosmisko tele-
skopu tika apsekotas 34 000 zvaigznes, kas
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atrodas Tukana 47 lodveida kopa. Tomeér
nevienu $adu paradibu neizdevas konstatét.
Nacas secinat, ka ap $is kopas zvaigzném
nerinko masivas isperioda planétas, jo tadas
ar $adiem novérojumiem butu konstatéjamas.
Liela darba negativie rezultati liecina, ka lod-
veida kopu ieksiené kaut kas kavé planétu
tapSanu. Sakas iemeslu meklésana.

Planétas rodas gazes un puteklu diskos,
kas ietver zvaigznes. Bet, lai diskos patiesam
varétu rasties planétas, diskam japastav pietie-
kami ilgu laiku. Nopietnakais diska gravéjs
ir zvaigZnu starojums, kas sasilda diska
virsmu un jonizé vielu, veicinot iztvaikoSanu.
Ieksejais graujosais spéks ir diska centralas
zvaigznes jeb saimniekzvaigznes starojums.
Mazas masas saimniekzvaigznes starojums
diska pastavésanu tikpat ka neietekmé. Aplé-
se rada, ka ap 0,5 Saules masas zvaigzni disks
varétu pastavet kadus desmit miljonus gadu.
Ap masivakam zvaigzném diska pastavésanas
laiks ir daudz isaks. TacCu jebkuras zvaigznes
diska pastavésanu ipasi dramatiski apdraud
aréjais graujoSais spéks — arkartigi spécigs
starojums no lielas masas zvaigzném, ja tadas
atrodas saimniekzvaigznes tuvuma. Tapéc
diska pastavésana un planétu rasanas taja loti
liela meéra ir atkariga no saimniekzvaigznes
apkartéjas vides: klaja lauka vai blivas zvaig-
znu kopas.

Klaja zvaigznu lauka piemérs ir masu Sau-
les apkartne. Saule un apkartéjas zvaigznes
nav radusas zvaigznu kopa. Kops rasanas tas
ir klaji izkaisitas pasaules telpa. Saules apkart-
né ap vairakiem desmitiem mazas masas
zvaigznu ir atrastas planétas vai pat planétu
saimes. Tas liecina, ka ap $§im zvaigzném diski
ir pastavéjusi pietiekami ilgi. Diskus nav ie-
tekméjis masivu zvaigznu starojums, un pla-
nétu tapsanai ir bijusi labveligi apstakli. Tadi
pasi apstakli pastav ari labi izpétitaja zvaigznu
veidoSanas apgabala Vérsa un Vedéja zvaig-
znaja, kur atrasti tikai plasi izkliedéti jaunu
zvaigznu kompleksi. Citadi apstakli valda,
pieméram, Oriona zvaigznaja jaunu zvaigznu
veidoSanas apgabala. Tur lidztekus bagatigi
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rodas gan nelielas masas zvaigznes, gan loti
masivas zvaigznes, kuru starojums grauj ap-
zvaigznu diskus. To apstiprina Saja apgabala
noveérota spéciga vielas aizpla$ana no dis-
kiem. Oriona zvaigznaja jauno zvaigZznu kopa
ietver ap taksto$ loceklu. Zvaigznu kopas
meédz but loti dazadas, sakot no dazu desmitu
vai simtu zvaigZznu grupam jeb valéjam ko-
pam lidz desmitus un simtus takstoSu zvaig-
Znu ietvero$am, ta saucamajam lodveida
kopam.

Maksa Planka Astrofizikas institata (Vacija)
astronoms F. Armitage (Ph. J. Armitage) ir
izvértéjis masivo zvaigznu ietekmi uz diska
dzives laiku kopas ar dazadu loceklu skaitu.
Par rezultatiem vins$ zinojis Zurnala Astronomy
& Astrophysics 2000. gada oktobra laidiena.
Savas aplésés F. Armitage balstijies uz konkre-
tiem datiem, kas zinami par Oriona jaunu
zvaigZnu kopa eso$a diska HST182 — 413
raksturlielumiem. Disks atrodas tikai 0,4 g. g.
jeb 2500 a. v. attaluma no Oriona 6' C zvaig-
znes, kuras masa ir 40-50 Saules masas. Diska
radiuss ir ap 100 a. v. un masa 0,04 Saules
masas, bet gada tas zaudeé Cetras desmitmiljonas
dalas Saules masas. Tadéjadi diska dzives laiks
ir ap 100 000 gadu. Domajot par planétu rasa-
nos, interesantaki ir mazaki, kadreizéjam Sau-
les sistémas diskam lidzigaki diski, kam radiuss
ir ap 30 a. v. Tada diska masas zaudéSana
notiktu lénak, un tas pastavétu ilgak.

2. attela, kas nemts no minéta darba,
paradits, ka atkariba no kopas loceklu skaita
(no 10 lidz 100 000) un diska attaluma no
kopas centra (no 0,33 lidz 10 g. g.) mainas
diska iespégjas izdzivot. Mazas, dazu simtu
loceklu kopas pat kopas centra tuvuma disks
var izdzivot no viena lidz desmit miljoniem
gadu. Tomér pastav loti liela diska dzives
laika dispersija. Locekliem bagatas kopas
disku dzives laiks stipri samazinas. Kopas, kas
satur 100 000 loceklu, lidz 3 g. g. talu no
kopas centra esoSu disku dzives laiks nav
ilgaks par daziem simttakstos gadiem, pat lidz
10 g. g. no centra esosu disku dzives laiks
nesasniedz miljons gadu.
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Zvaiginu skaits

2. att. Paredzamais pirmsplanétu diska dzives
laiks atkariba no kopas loceklu skaita un diska
attaluma no kopas centra. Attalumu norada liknes:
0,3 g. g. — apakségja svitrlinija, 1 g. g. — punktota
linjja, 3 g. g. — garsvitru linija, 10 g. g. — punkt-
svitrota linija. Kladu nogrieZni, kas ieziméti 0,3 g. g.
liknei, parada intervalu, kura ar 90% varbutibu
atrodas paredzamais diska dzives laiks.

Vai diskos ap kopu zvaigzném pagust
rasties planétas, pirms tie tiek sagrauti? Cik
ilgs laiks ir vajadzigs, lai rastos planéta? Ir
novertéts, ka Saules sistémas aréjas lielas
planétas ir tapuSas vairaku miljonu vai pat
desmitmiljonu gadu laika. Teorétiski secinats,
ka vajadzigi vairaki miljoni gadu, lai aptuveni
piecu astronomisko vienibu attaluma no
zvaigznes rastos pietickami lielas masas kon-
densacija — iediglis jeb aizmetnis, uz kura
neapturami saktu nosésties diska viela. Laiks
varétu but isaks, ja iediglis sava pastavésanas
sakuma cauri diskam virzitos uz ta iekSpusi,
kur apstatos un turpinatu piepulcinat diska
vielu. Tatad ap vienu miljonu gadu ilgs diska
dzives laiks stipri ierobezotu lielo planétu
raSanos, bet ap simts takstosiem gadu dzives
laiks vispar nepielautu planétu raSanos.

F. Armitage norada, ka Sadu pesimistisku
secinajumu par planétu rasanas ierobezoju-
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miem var apiet divéjadi. Pirmkart, planétas
varétu rasties tieSas saspieSanas procesa. Ja
tads process vispar var notikt, tad tam jano-
tiek diska pastavésanas loti agra stadija, kad
disks ir masivs un viegli paklaujas gravitacijas
nestabilitatei. Sada procesa iespéjamibas pie-
radjjums tiktu ieguts, ja loti isa dzives laika
diskos izdotos atrast masivas planétas. Otr-
kart, planétas sekmigi varétu rasties ap kopu
mazas masas zvaigzném, ja pastavétu pietie-
kami ilgs laika intervals (miljons gadu vai
vairak) starp secigu lielas un mazas masas
zvaigZnu rasanos. Tad mazas masas zvaigZnu
diskos jau butu radusas planétas, pirms pir-
mas lielas masas zvaigznes uzsaktu disku
grauSanu. Oriona zvaigznaja jaunu zvaigznu
tapSanas apgabala patiesam atrastas tadas
mazas masas zvaigznes, kas radusas pirms
lielas masas zvaigzném.

Ja minétie apstakli nepastav, mérena blivu-
ma kopas, bet jo seviski varenajas lodveida
kopas, planétu rasanas bus ierobezota masivu
zvaigZznu graujo$as iedarbibas dé]. Tas varétu
but viens no skaidrojumiem, kapéc lodveida
kopa Tukana 47 neatrada zvaigzném tuvas
Jupitera masas planétas.

Pasaules telpa klist neistas “planétas”

Astronomi pamatoti ir novilkusi diezgan
striktu robeZu starp zvaigZznu un planétu ma-
su. Si robeza ir 0,08 Saules masas, jo mazakas
masas kermenos nenotiek termiskas kodolre-
akcijas un nerodas energija. Tapéc $adi mazas
masas debess kermeni ir auksti, tumsi un grati
atrodami. Tacu attistibas gaita pastav to atra-
Sanai labveligs bridis, kad loti mazas masas
kermeni mazliet staro un ir vieglak saskatami.
Tas iestdjas talit péc o kermenu rasanas,
kamér to viela turpina blivéties un izdalas $aja
procesa radusies energija. Jo jaunaki ir Sie
kermeni, jo lielakas izredzes tos saskatit. Ne-
mot vérd So secinajumu, astronomi pédéjos
gados ir guvusi panakumus mazas masas ker-
menu meklésana. Sakuma arvien vairak un
vairak atrada spideklus, kuru masa ir tikai
nedaudz mazaka par 0,08 Saules masam. Sos
objektus, kuru masa ir robezas no 13 lidz 80
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Jupitera masam, dévé par braniem pundu-
riem at3kiriba no istenam zvaigzném — kosi
spidosiem dzelteniem punduriem (ari masu
Saules) ar masu ap taksto§ Jupitera masam
un nespodriem sarkaniem punduriem (masa
ap 200400 Jupitera masam).

Pavisam nesen ir publicéti vairaki darbi,
kuru gaita ir atrasti seviski auksti un tumsi
kermeni, kas pat infrasarkanajos staros ir tik
tikko saskatami. So kermenu masa ir mazaka
par 13 Jupitera masam, un astronomi Verté,
ka ta varétu but tikai kadas 5-10 Jupitera
masas. Ja ta, tad tie nekadi nav pieskaitami
pie branajiem punduriem. Alans Boss no Kar-
negi institata VaSingtona, kur§ pazistams ka
mazas masas objektu teorijas pétnieks, ir ietei-
cis tos nosaukt par braniem zempunduriem
(sub-brown dwarf). Tacu viena dala astro-
nomu — noveérotaju, kas atklaja Sos seviski
mazas masas objektus, aizsteiguSies vinam
prieksa, nodévédami tos par “planétam”, kaut
gan tie brivi “peld” telpa starp zvaigzném,
nevis rinko ap saimniekzvaigzni. A. Boss un
veél citi astronomi stingri iebilst pret §3 termina
nepiedienigu lietoSanu. Istenas planétas vei-
dojas ap jaunam zvaigzném gazes un puteklu
diskos, turpreti brivi klistosie seviski mazas
masas kermeni varétu buat radusies cita cela —
bliviem starpzvaigZnu makoniem sadaloties
dalas un péc tam to vielai sablivéjoties savas
gravitacijas spéku ietekmé. Protams, var gadi-
ties, ka toposas planétu sistémas pazaudé
atseviskus loceklus, pirms sistémas klast sta-
bilas. Bet, péc astronomu domam, paslaik
zinamo brivi klistoSo ipasi zemas masas objektu
ir parak daudz, lai tie visi varétu bat radusies
tada procesa. Drizak gan itin visi brivi klistosie
ipasi mazas masas objekti, tipat ka parastas
zvaigznes, top starpzvaigznu vides makonos,
tiem sadaloties. A. Boss teorétiski ir pamatojis
iespéju, ka tada veida var rasties pat tik mazi
objekti, kuru masa ir tris Jupitera masas.

Pagaidam nav skaidrs, vai So ipa$i mazas
masas objektu jeb neistu planétu ir tikpat
daudz ka brano punduru. Zinams, ka Piena
Cela telpa vidéji uz katru zilo milzi ar masu
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ap 10 Saules masam ir ap 30 vienas Saules
masas dzelteno punduru, bet uz katru dzel-
teno punduri — ap 70 sarkano punduru. Vel
janoskaidro, vai tikpat liela skaita starp $im
zvaigzném ka régi klist blavie un mazie bra-
nie punduri, ka ari pavisam tumsie un niecigie
branie zempunduri.

Atkal jauns citplanétu loms

Eiropas Dienvidu observatorijas 2001. gada
4. aprila zinojums presei vésti par vél 11 kata-
loga neregistrétu citplanétu atklasanu pie
desmit zvaigzném. Tapéc steidzam Sim “Zvaig-
Znotas Debess” numuram sagatavotos citplané-
tu datus papildinat ar pavisam svaigam zinam.

Jaunie atklajumi tapat ka lidzsingjie balstas
uz zvaigznu radiala atruma, t. i., attalinasanas
vai tuvoSanas atruma, mérjjumiem, turklat uz
seviski augstas precizitates mérfjjumiem. Tie
dod iespéju noteikt novérojamas zvaigznes
atruma izmainas laika gaita, kuras rada ap
zvaigzni rinkojo$as neredzamas planétas gra-
vitacijas spéks. Atruma mainu analize palidz
noteikt neredzamas planétas orbitas para-
metrus un planétas minimalo masu.

Ka vienmer starp jaunatklatajam citplané-
tam atrodas dazas, kuru ipatnibas ir vérts
minét. Patiesiba runa ir tikai par So citplanétu
orbitas parametru ipatnibam un planétas mini-
malo masu, jo citi raksturlielumi nav zinami.
Tlustracijai izmantosim Zenévas observatorijas
majaslapa  http://obswww.unige.ch/~udry/
planet/new_planet.btml ievietoto shému (sk. att.
krasu ieliktuma 1. [pp.), kura paraditas apska-
tamo planétu orbitas.

Vispirms pievérsisimies divam jaunatkla-
tam citplanétu sistémam. Katra no tam ietilpst
divas planétas. Jau agrak bija zinams, ka ap
zvaigzni HD 82943 pa mazliet izstieptu orbitu
kustas planéta ar minimalo masu 1,63 Jupitera
masas un tas aprinkosanas periods ir 444 die-
nas (5. orbita atteld). Tikko atklata otra — 0,38
Jupitera masas liela planéta, kas rinko tuvak
saimniekzvaigznei, apcelodama to 221 diena
(3. orbita attéla). Abu planétu periodu attie-
ciba tuva 1:2. Tas norada uz orbitu rezonan-
ses pastavéSanu, kuras célonis var but abu

planétu gravitacijas mijiedarbiba. Sis planétu
sistémas atklajéji min lidzigu rezonansi Saules
sistémas mazo planétu jeb asteroidu starpa.
Ap zvaigzni HD 74156 abas sistemu veidojosas
planétas atklatas tikai nupat. Iekséja, saim-
niekzvaigznei loti tuva 1,56 Jupitera masas liela
planéta kustas pa mazliet izstieptu orbitu ar
52 dienu periodu (2. orbita attéla), bet aréja
planéta, kuras masa ir lielaka par 7,5 Jupitera
masam, kustas pa aplocei lidzigaku, tacu loti
talu orbitu, apcelodama zvaigzni 2300 dienas
jeb 6,3 gados (81 orbita attela neietilpst).
Savdabiga vientula citplanéta atklata pie
zvaigznes HD 80606. Si 3,4 Jupitera masas
liela planéta kustas pa lidz Sim nepieredzéti
izstieptu orbitu, kuras ekscentricitate ir 0,927
(1. orbita attéla). Saimniekzvaigzni 5i planéta
aprinko 112 dienas, te tuvodamas tai lidz 5
milj. km attalumam, te attalinadamas lidz 127
milj. km (salidzinaSanai — Merkurs rinko ap
Sauli 58 milj. km attaluma, bet Venéra — 108
milj. km attaluma). Tapéc apstakli uz §is pla-
nétas mainas arkartigi strauji un krasi, pilnigi
izslédzot jebkuru dzivibas formu pastavésanu.
Toties ideali nemainigi apstakli pastav uz citas
planétas, kas atklata pie zvaigznes HD 28185.
Si planéta lidzigi Zemei rinko ap saimniek-
zvaigzni pa gandriz aploces orbitu (e = 0,06),
turklat aprinkosanas periods ir 385 dienas (4. or-
bita attéla). Arl planétas attalums no saim-
niekzvaigznes — 150,6 milj. km — ir gandriz
tads pats ka Zemes attalums no Saules — 149,6
milj. km. Nemot véra, ka saimniekzvaigzne
pieder pie Saules tipa zvaigzném, jaunatklata
citplanéta neapSaubami atrodas dzivibai lab-
véliga zona, kur temperatara varétu but lidzi-
ga temperatdrai uz Zemes. Tacu §is planétas
masa ir milziga — 3,5 Jupitera masas jeb aptu-
veni 1000 Zemes masas. T4 varétu but tipiska
liela gazveida planéta, pilnigi nepiemérota
dzivibai. Ceribu gan vie§ apstaklis, ka Saules
sistémas lielas planétas ir apveltitas ar dau-
dziem dabiskiem pavadoniem jeb méneSiem.
Kapéc gan ari ap So milzu citplanétu nevarétu
rinkot viens vai vairaki ménesi, uz kuriem
varétu but dzivibai labveéligi apstakli?

-



Jauna citplanétu atklajuma autori strada
tris grupas, kas sava starpa ciesi sadarbojas.
Zenévas astronomi (Sveice) strada ar L. Eilera
1,2 metru teleskopu, kas uzstadits Cile. Cita
grupa, kura strada gan Zenévas, gan Grenobles
un Augsprovansas (Francija) observatoriju astro-
nomi, izmanto AugSprovansas observatorijas
teleskopu. Abas Sis grupas kopa ir atklajusas
32 citplanétas — apméram pusi no paslaik zina-

ZINASANU PARBAUDE

majam. Tresa grupa strada Maunakea, Havaju
salas, (ASV) ar Keka 10 metru teleskopu, izdarot
radialo atrumu seviski augstas precizitates
mérijumus. Taja strada Zenévas astronomi, $o-
reiz sadarbiba ar Masacusetsas Astrofizikas
centra (ASV) un Telavivas universitates (Izra-
¢éla) astronomiem, ipasi meklgjot planétas pie
G spektra klases punduriem — Saulei visrad-
niecigakajam zvaigzném. D

1. Kur atrodas Latvijas lieldkais optiskais teleskops?
a) Baldones Riekstukalna, b) Sigulda, ¢) Ventspils rajona Irbené, d) Rigas rajona Bergos.

2. Pats izplatitakais galaktiku tips:

a) eliptiskas, b) lécveida, ¢) neregularas, d) spiralveida.

3. Kada attaluma atrodas Andromedas miglajs?

a) ~690 kpc, b) ~90 kpc, ©) ~200 kpc, d) 9 354 km.

4. SpoZakais ar neapbrunotu aci redzamais miglajs:

a) Hanteles, b) Oriona, ¢) GliemeZza, d) Lielais miglajs.

5. Kada zvaigznaja virziena atrodas Galaktikas centrs?

a) Strélnieka, b) Oriona, ¢) Liras, d) Vérsa.

6. Zemes aptuvenais ekvatorialais radiuss:

a) ~3 000 km, b) ~10 000 km, ¢) ~800 000 km, d) ~6 400 km.
7. Kura no minétajam zvaigzneém ir pati lielaka?

a) Mira, b) Saule, ¢) Siriusa B, d) Aldebarans.

8. Ka sauc kometas puteklu apvalku?

a) mantija, b) migla, ¢) apekss, d) koma.

9. Haleja kometa pie mums atgrieZas ik péc:
a) 4 gadiem, b) 200 gadiem, ¢) 76 gadiem, d) 35 gadiem.
10. Saules sistémas plan€ta ar pret€ju rotacijas virzienu:

a) Plutons, b) Marss, ¢) Merkurs, d) Zeme.

11. Vienigais pavadonis Saules sistéma ar blivu atmosféru:
a) Tritons, b) Encelads, ¢) Méness, d) Titans.
12. Vulkaniski aktivakais pavadonis Saules sistéma:

a) Eiropa, b) Jo, ¢) Kallisto, d) Diona.

13. Debess kermena atstaroSanas spéeja:
a) albedo, b) apekss, ¢) elongacija, d) spoZzums.

14. Relativitates teorijas autors:

a) E. Habls, b) A. Einsteins, ¢) N. Koperniks, d) V. Hersels.

Sastadijis Normunds Bite

Pamanita klada 2001. gada pavasara laidiena

N. Bites sastadita “Astronomiska testa” 12. jautajuma atbilzu variantos (39. jpp.) attaluma meérvieniba
iespiesta “a. v.” (astronomiska vieniba), jabuat “/)” (gaismas gadi).

Atvainojamies sastaditajam un lasitajiem.
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

BOKA GLOBULA TOP ZVAIGZNE

Musdienas ir drosi zinams, ka zvaigznes top
starpzvaigZnu gazes un puteklu makonos. Tacu
vél janoskaidro, ka tas isti top, ka tumss reti-
natas vielas makonis parvérSas par blivu un,
galvenais, energiju izstarojoSu objektu — par
zvaigzni, kuras ieksiené notiek kodoltermiskas
reakcijas, tdenradim parvérSoties hélija.

Sa jautajuma atrisinasana lielu soli uz priek-
Su spérusi Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) un ASV astronomi J. Alvess, C. Lada
un E. Lada. Ar spécigiem teleskopiem lieliskas
redzamibas apstak]os vini ir novérojusi mazu,
tumsu starpzvaigznu vielas makoni, ko pazist
ka Boka globulu Barnards 68 (B68), un izpéti-
jusi ta ieksejo struktaru. Par vinu panakumiem
stastits EDO zinojumos presei 1999. gada julija
un 2001. gada janvari. Pirms runat par Siem
atklajumiem, isuma iepazisim tumsos starp-
zvaigznu makonus.

Rupigi aplukojot gaisu, zvaigzném nosétu
debess fonu, vietam uz ta var pamanit liela-
kus vai mazakus tumsus laukumus. Uz spoZo
emisijas miglaju fona $adi tumsie laukumi
izcelas seviski labi. Tos dévé par tumsiem
miglajiem. Eduards Barnards (1857-1923), kas
visu muZzu stradajis dazadas ASV observato-
rijas un loti sekméjis fotografijas ievieSanu
astronomija, sava laika sastadija Piena Cela
182 tumso miglaju katalogu. Attiecigos migla-
jus sauc vina varda. Niderlandes izcelsmes
astronoms Barts Boks (1906-1983) savukart
ipaSu uzmanibu pievérsa nelieliem, apaligas
formas tumsajiem miglajiem un nosauca tos
par globulam. Globulas médz buat gan méreni
mazas ar aptuveni 6 gaismas gadu (g. g) lielu
diametru, gan isti sikas — ar diametru ap 0,3 g. g.

jeb ap 20 tukstosiem astronomisko vienibu
(a. v.). Kopa ar sievu Priscilu Boku sarakstitaja
gramata “Piena Cels”, kas naca klaja 1974. ga-
da, B. Boks globulas raksturojis $adi: “Lielas
globulas fotografijas biezi skiet ka “caurumi
debesis”. Debess apgabalos ar pilnigi norma-
lu, bagatu un viendabigu zvaigznu fonu biezi
gadas sadi tumsi plankumi.. Garas ekspozi-
cijas fotogrdfijas.. dazreiz tur tomeér redza-
mas vajas zvaigznes, kuru gaisma izlauzu-
sies cauri absorbéjosai globulu vielai. Var
nesaubities, ka tumsie “caurumi” ir kosmisko
puteklu sferoidali makoni, kas pasi par sevi
brivi peld starpzvaigznu telpa.. Stkajam glo-
bulam, kas lidzigas maziem, tumsiem plan-
kuminiem, gaisma vispar netiek cauri.. un
tajas jabit Joti lielam blivumam.” Apkopojis
tolaik zinamos datus par globulam, B. Boks
izdarfja spozu secindjumu: “Sikdas globulas
Skiet lidzigas protozvaigzném — objektiem, kas
atrodas partapsanas stadija par zvaigzneém
un planétam.” Tatad globulas ir istie objekti
zvaigZnu tapSanas procesa pétisanai.

Katra globula ir kompakts, necaurredzams
un diezgan asi norobeZots objekts, kura cen-
trala dala ir tik bliva, ka pilnigi bloké gaismu
no aizmugures zvaigzném — tam tuvakam un
talakam zvaigzném, kas atrodas aiz globulas.
Klasiska tumsa globula, aiz kuras atrodas Pie-
na Cela joslas mirdzoSais zvaigznu lauks, ir
globula B68. Ta atrodas tikai 410 g. g. talu
no mums dienvidu debess Ciisknesa zvaig-
znaja virziena un pieskaitama pie isti sikajam
globulam, jo tas diametrs ir tikai 12—13 taksto$
a. v. Savietota ar Saules sistému, ta ietvertu
Oorta kométu makoni.



Barts Boks ar ta laika instrumentiem ne-
spéja redzét cauri mazam un blivam globu-
lam, bet tagad ir raditas pavisam citas iespé&jas.
J. Alvesa grupa globulu B68 novéroja ar EDO
laikmetigajiem instrumentiem — Loti liela tele-
skopa pirmo 8 m teleskopu Anta un 3,5 m
Jaunas tehnologijas teleskopu, izmantojot tiem
pievienotas pasas modernakas uztvéréjiekar-
tas. So darbu sekméja ari izcili labie redza-
mibas apstakli 1999. gada marta, kad vini
novéroju globulu B68.

J. Alvesa grupa ieguva globulas B68 attélus
sedas spektra caurlaidibas joslas: B, V un I
joslas (vidgjie vilnu garumi attiecigi 0,44, 0,55
un 0,09 um) ar Anta, bet J, H un K joslas
(1,25, 1,65 un 2,16 um) ar Jaunas tehnologijas
teleskopu. Tie visi paraditi 7. attéla, kura

varam vérot, cik iespaidigi palielinas caurre-
dzamiba lidz ar vilna garuma palielinasanos.
Virzoties no isiko uz garako vilnu garumu
atteliem, redzams, ka, sakot no globulas ma-
lam, arvien vairak sak spidét cauri aizmugures
zvaigznes un pati globula it ka sarak mazaka
un mazaka. Beidzot K staros iegttaja attéla
aizmugures zvaigznu gaismu varam saskatit
cauri pat globulas centralai dalai.

Novéroto ainu var izskaidrot, nemot vera,
ka globula satur miriades starpzvaigznu pu-
teklu dalinu, kas ir mazakas par mikronu.
Putekli izkliedé un absorbé aizmugures zvaig-
znu gaismu, kas nak cauri makonim, padarot
to blavaku, ta¢u ne visos vilnu garumos viena-
di. StarpzvaigZnu putekliem piemit ipaSiba
visvairak absorbét, pavajinat isako vilnu, zilo

1. att. Globulas B68 izskats sesas spektra joslas: zilaja (0,44 pm), zaldzeltena (0,55 um) un Cetras
tuvajas infrasarkanajas — I (0,90 wm), J (1,25 um), H (1,65 W un K (2,16 um) joslas. Attelu seciba
pulkstenu raditaju kustibas virziena, sakot no kreisa augséja. Katrs attéls ietver 4,9-4,9 loka minttes.
ESO PR foto
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B joslas starojumu, bet vismazak — pasu gara-
ko vilnu — infrasarkanas K joslas starojumu.
Tapéc aizmugures zvaigznu krasa klast sarka-
naka par to, kida tam piemit patiesiba, zvaig-
znes izskatas sarkanakas — tas ir “nosarkusas”
(sk. attelu krasu ielikuma 1. Ipp.). Zvaigznu
nosarkums ir proporcionals absorbéjoso pu-
teklu daudzumam un tapéc palidz noteikt
puteklu sadalijumu globula. Jo biezaks ir caur
globulu saskatamo zvaigznu tikls, jo precizak
var izpétit globulas struktaru. J. Alvesa grupai
caur globulu B68 izdevies saskatit tik daudz
zvaigznu, ka visu globulas redzamo virsmu
varéja sadalit 1000 laukuminos un katra no
tiem noteikt zvaigznu vidéjo nosarkumu. No-
sarkums liecina par zvaigZnu satumsuma pa-
kapi. Sasaistot laukumus, kam vienadas pa-
kapes satumsums, veidojas noslégtas linijas
jeb izolinijas ap globulas centru, kur satum-
sums ir vislielakais (sk. 2. att.). Globulas B68
aizmugures zvaigznu satumsums izradas par-
steidzosi liels — globulas centra ne mazak ka
35 zvaigznlielumi redzamo staru vizualaja
josla. Tas nozimé, ka zvaigZnu gaisma sama-
zinajusies vismaz simtmiljoni miljonu reizu.
Ja puteklu slanis, kas izraisa tik milzigu sa-
tumsumu, atrastos prieksa Saulei, tad uz Ze-
mes valditu pilniga tumsa. No Zemes Saule
izskatitos ka devita zvaigznlieluma spideklis,
tatad 15 reizu vajaks neka visvajakas ar neap-
brunotu aci redzamas zvaigznes.

Pirmo reizi ir izdevies sastadit tik deta-
lizétu un precizu tumsa miglaja aizmugures
zvaigZnu gaismas satumsanas karti. Si karte
atspogulo ari puteklu masas sadalijumu glo-
bula B68. Pati blivaka vieta atrodas uz rietu-
miem no globulas geometriska centra (2. attéla
pa labi). Divi mazak blivi veidojumi atrodas
uz dienvidiem no centra (2. attéla pa kreisi
uz leju) un Skiet, ka ir atdaliti no paréjas
globulas dalas. Tacu puteklu sdalijuma nav
manami nekadi siki sabiezinajumi jeb kun-
kuli. Globulas struktara ir loti gluda un vien-
dabiga. Ta ir tieSi tada, kadu var sagaidit sféra,
kura uz iekSu vérstais gravitacijas saspiesanas
spéks atrodas stabila lidzsvara ar ieksé€ja spie-

Loka sekundes

! I'.: i i . - III:.'I i - i i h.l:I i i . - 1:'“
Loka sekundes

2. att. Aizmugures zvaigZnu gaismas vienadas
pakapes satumsuma linijas (izolinijas) ap globulas
B68 centru. Aréja linija atbilst satumsumam par
Cetriem zvaigZnlielumiem vizualos staros, katra
nakama — satumsuma pieaugumam vél par diviem
zvaigZnlielumiem, lidz centra satumsums sasniedz
35 zvaigzplielumus. Vienlaikus izolinijas atspogulo

puteklu masas sadalijumu globula.
ESO PR foto

diena uz aru vérsto spéku. Péc J. Alvesa un
kolegu domam, jaunie dati rada, ka B68 atro-
das vai nu uz vielas talitéjas sabrukSanas
(kolapsa) robezas, vai jau loti agra sabruk-
Sanas faze. Katra zina globula B68 ir gatava
partapt bliva un karsta zvaigzné. Sads stavok-
lis nevar turpinaties ilgak par 100 000 ga-
diem, un tas ir ists brinums, rets laimes gadi-
jums, ka globula ir “nokerta” tada bridi. Ja
vielas sabruksana, sablivésanas, batu jau tur-
pinajusies kaut cik ilgak, tad caur globulu
nevarétu saskatit itin neko, jo necaurredza-
miba butu simtiem kartu lielaka.

Izmantojot puteklu sadalijuma karti, Sie
pétnieki noteikusi puteklu kopé&jo masu glo-
bula — ap trim simtdalam Saules masas. Vel
vairik globula ietilpst gazes, bet noteikt tas
daudzumu ir grati, jo galvena gazes sastavdala —
molekularais tdenradis H, - tiesi nav nove-
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rojams ne optiski, ne radiovilnos. Toties ar
radioteleskopiem varétu novérot retak sasto-
pamis molekulas (CO, SC u. ¢.) un péc to
atrasta daudzuma novertét arf iespéjamo H,
molekulu daudzumu. Bet $ads gizes masas
aplinkus noteikSanas cel$ ir grats un nepre-
cizs. Lai noteiktu globulas B68 pilno masu, J. Al-
vesa grupa pienéma, ka globula ir normala,
tumsajiem miglajiem raksturiga gazes un pu-
teklu masas attieciba ap 100. Tada gadijuma
globulas B68 pilna masa ir ap trim Saules ma-
sam. No tadas nelielas vielas masas varétu ras-
ties ne vairak par vienu vai dazam zvaigzném.

Globula B68 nav vientula, tas kaiminos
atrodas vél citi E. Barnarda katalogizéti tumsie
miglaji: B69, B70 un B72. Barnarda tumsie
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miglaji varétu but atseviski, parpalikusi kodoli
no kadreizéja liela tumsas vielas makona. Kad
makoni bija sakusies zvaigZznu tap3ana, ta
turpmako struktaru talit ietekméja gazi iz-
kliedéjosais spécigais starojums un zvaigznu
VE&j§ no pirmajam karstajam, masivajam zvaig-
zném. Kad masivo zvaigZznu straujas attistibas
beigas tas eksplodéja ka supernovas, loti
daudz tumsa makona vielas tika brazmaini
vispar aiztriekts prom. Visi Barnarda tumsie
miglaji, ieskaitot B68, varétu but sadrumstalota
liela, tumsa makona sikas savstarpéji izolétas
paliekas.

J. Alvesa grupa ir ieceréjusi globulas B68
pétijumiem lidziga veida pétit ari citus Bar-
narda tumsos miglajus. D

INTERESANTS ARPUSGALAKTISKA OBJEKTA NOVEROJUMS
AR KOSMISKO RADIOINTERFEROMETRU

Viens no interesantakajiem objektiem, kas
novéroti ar kosmiskas radiointerferometrijas
satelitu HALCA 1,6 un 5 GHz frekvencés (sk.
autora rakstu “HALCA — solis kosmiskaja ra-
diointerferometrija” 15-19. Ipp.) ir ar Aresibo
300 metru radioteleskopu savulaik detektétais, ta
sauktais Aresibo aptumsuma avots AO 0235 + 164
(AO— Arecibo Occultation). Péc 53 kosmiska
radiostarojuma avota optiskas identifikacijas,
ko veica H. Spinrads (H. Spinrad) un H. Smits
(H. E. Smith) 1975. gada, izradijas, ka tas ir
labi zinams lacertidu klases objekts, kur$ jau
agrak bija piesaistijis astronomu uzmanibu ar
savam neparasti straujajam un negaiditajam
spozuma mainam optiskaja diapazona. Ka pa-
radija detalizétaki $2 mainiguma pétjumi gan
optiskaja, gan radiodiapazona, tad Saja zina
AO 0235 + 164 ienem vienu no pirmajam vie-
tam starp arpusgalaktiskajiem objektiem, un tas
astronomu interesi tikai pastiprinaja. Sobrid
AO 0235 + 164 ir kluvis par vienu no visinten-
sivak novérotajiem un pétitajiem arpusgalak-
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tiskajiem objektiem visos kosmiska elektro-
magnétiska starojuma spektra diapazonos.

AO 0235 + 164 apvalka spektralliniju sar-
kana nobide z= 0,94, t. i., ta attalumu var vértét
ap 4 Gpc (Gpc — gigaparseks = 10° parseki).

Tatad AO 0235 + 164 ir strauji un spontani
mainigs visos elektromagnétiska starojuma
spektra diapazonos, sakot ar radiovilniem (sk.
1. att.) un beidzot ar 7y stariem, kuri novéroti
ar satelitu CGRO (Compton GammaR ay O b-
servatory — Komptona vy staru observatorija).
Objekta optiskais un radiostarojums uzrada ieve-
rojamu korelaciju, kuru var izskaidrot ar gra-
vitacijas mikrolécosanas paradibu, ko rada starp
noverotaju uz Zemes un objektu A0 0235 + 164
atrodosas galaktiku kopas un galaktikas.

Loti augsta izradijas AO 0235 + 164 spozZu-
ma temperatra 7,. Uz novérojumu datiem bal-
stitie aprékini 5 GHz frekvencé deva veértibu
T, > 5810 K, kas ir augstaka temperatira,
kada konstatéta no lidz $im VSOP (VLBIS pace
O bservatory Programme — Loti garas bazes in-
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1. att. AO 0235 + 164 starojuma plasmas bli-
vums 4,8 GHz frekvencé, kas meérits ar Miciganas
universitates Radioobservatorijas 26 m radiotele-
skopu kops 1979. gada. Uz ordinatu ass atlikts avota
plasmas blivums janskos (Jy), uz abscisas — gadi.

terferometrijas kosmisko observatoriju program-
ma) programmas ietvaros novérotajiem vaira-
kiem simtiem kosmiska radiostarojuma avotu.

AO 0235 + 1064 sintezétais radioattéls 5 GHz
frekvencé paradits 2. att. Redzams, ka pat pie
tik lielas maksimalas lenkiskas izSkirtspéjas A@,
kadu nodro$ina ar satelitu HALCA realizétais
radiointerferometrs (maksimalais attalums starp
uz Zemes novietotajam radioteleskopu antenam
un kosmiskaja orbita pacelto radioteleskopu
nedaudz parsniedz 21 000 km un tam atbil-
stosais AQ oy, = 07,0007 = 07,7 mas (mas —
miliarcsec)), AO 0235 + 164 attéla dominé
spozs, loti kompakts, var teikt, gandriz punkt-
veida kodols (attéla centra), kuru aptver viegli
izstiepts (ziemelu—austrumu virziena) eliptiskas
formas un vaji strukturéts apvalks. Avota kom-
paktas dalas izmeri 1,6 GHz frekvence ir ap
0,86-0,60 (mas)?, un ta generéta starojuma plas-
mas blivums pie Zemes orbitas ir apméram
1,44 Jy (1 Jy Ganskis) = 10% W/m?Hz — elektro-
magnétiska starojuma plasmas blivuma mér-
vieniba). Att€la nav redzami $adiem objektiem
parasti piemitosie, var pat teikt, raksturigie iz-
virdumi jeb dzeti, ko pétnieki skaidro ar ob-
jekta iespéjamo geometriju, respektivi, ar even-
tualo dzetu orientaciju ta, ka AO 0235 + 164
tie ir vérsti virziena, kur$ gadijuma dé] sakrit ar
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2. att. AO 0235 + 164 radioattéls 5 GHz frek-
vencé, kas ieguts VSOP programmas ietvaros. Uz
ordinatu ass atlikta relativa deklinacija, uz abscisas —
relativa rektascensija (abas izteiktas mas vienibas).
Centrila avota spozums ir ap 910 mJy, spozuma
limenu kontiras iezimétas ar gradacijam, kas vie-
nadas ar -1, 1, 2, 5, 10, 25, 50 un 99% vértibam
no centrala avota spozuma. Kreisa apakséja stari ir
paradita (ar melnu) sintezéta kosmiska radiointer-
ferometra virziendarbibas diagrammas ekvivalenta
stara, ar kuru ir veikta AO 0235 + 164 skenéSana,
forma. Sa stara izmeri ir 0,49-0,26 (mas)*.

skata virzienu uz $o objektu, un tadéel dzeti nav
skaidri saskatami.

Ar kosmisko radiointerferometru veiktie
AO 0235 + 164 pétijumi no jauna apstiprina,
ka 8is objekts ir arkartigi interesants. Tadeé]
tiek planoti jauni ta novérojumi, izmantojot
augstikas frekvences (> 15 GHz), ar mérki
atklat ta struktaras detalas, kuras lidz Sim ta
ari nav izdevies konstatét, lai pilnveidotu
Sobrid visvairak izstradato $a kosmiska radio-
starojuma avota modeli ar melno caurumu
centra, kuru aptver zvaigznu apvalks, kas
piegada vielu kompakta apvalka plazmai, kas
savukart intensivajos mijiedarbibas procesos
generé novérojumos konstatéto loti augstas
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temperataras starojumu (sk. S. Freija (S. Frey)
u. ¢. autoru rakstu “Dual — Frequency VSOP Ob-
servations of AO 0235 + 1647 (“AO 0235 + 164
noverojumi uz divam frekvencém VSOP pro-
grammas ietvaros”), kas publicéls Japanas
Astronomijas biedribas Zurnala “PAS]” (Pub-
lications of the Astronomical Society of Japan,
vol. 52, No. 6, 2000, p. 975-982).
Lacertidas — savdabiga un skaitliski nelie-
la grupa arpusgalaktisku objektu (1998. gada
bija registréts ap 350 lacertidu), kas pieder
pie ta sauktajam galaktikam ar aktiviem ko-
doliem un raksturigi ar izteiktu mainigumu
un emitéta starojuma linedru polarizaciju,
sakot no radiovilniem un beidzot ar ultra-
violeto diapazonu. Ta, pieméram, lacertidu
optiska starojuma peétijumi paradija, ka ta
polarizacijas pakape var sasniegt pat 30-40%
un ka energijas sadalijums spektra seko
pakapes likumam. Tas lava uzskatit, ka Sis
starvojums ir sinhrotronas dabas, t. i., ka to
genere relativistiski elektroni, kuri kustas Joti
spécigos magnétiskos laukos. Savu nosauku-
mu lacertidas ieguvusas no 1929. gada Kir-
zakas zvaigzndja atklata objekta BL Lacertae,
ko novéroja K. Hofmeisters (K. Hofmeister).
Sie objekti parejo aktivo galaktiku starpa izda-
las ar seviski straujam un lielam spoZuma
mainam, kuras var sasniegt pat 4-5 zvaigzn-
lielumus (4"-5"), t. i., to starjauda saméra
isa laika var pieaugt pat 100 reizu.
Fotografijas, kas iegtitas ar visjaudigako tele-
skopu palidzibu, lacertidas ir saskatamas ka
spozi punkti, kurus aptver miglaini, blavi apval-
ki. Saja zina lacertidas ir lidzigas kvazariem.
Lacertidu optiskie spektri, kuri sniedz vis-
svarigako informdciju par Siem objektiem, ir
nepartraukti, t. i., bez spilgtam emisijas lini-
Jjam, kas lautu noteikt to sarkands nobides un
lidz ar to novertét attalumus lidz lacertidam,
ka tas ir iespejams kvazaru gadijuma. Tadel
attalumus lidz lacertidam izdevas noteikt ti-
kai tad, kad tika iegtiti Sos objektus aptveroso
blavo apuvalku spektri un tajos identificétas
virkne absorbcijas liniju. Sie spektri izradijas
Joti lidzigi Saules apkarines zvaigzZnu spek-
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triem un sakrita ar eliptisko galaktiku spektriem.
Bet tas, ka lacertidu starojums ir bez emisijas
linijam, novadija, ka tilpumos jeb apgabalos,
kuros Sis starojums generéjas, nav vai ari Sie
apgabali ir zaudejusi daudziem kosmiskajiem
un it seviski jau arpusgalaktiskajiem objektiem
piemitoso gazveida komponenti.

BL Lacertae apvalka absorbcijas spektrl-
liniju sarkana nobide z izradijas ap 0,07, kas
atbilst attalumam ap 280 Mpc (Mpc — mega-
parseks = 10° parseki).

Gazveida komponentes tritkums, ka ari
lacertidu starojuma sinbrotronais raksturs
lava secinat, ka $is starojums nak no centrala
avota pasam dzilem. Savukart tas, ka lacer-
tidu atro spoZuma mainu raksturigie laika
intervali neparsniedza dazas nedeélas vai me-
nesus, lava novertet So centralo apgabalu line-
aros izmerus un aplest, ka sie linedarie izméri
neparsniedz dazas gaismas nedélas vai me-
nesus, proti, ka tie ir ap 10" cm.

Lacertidu  starojuma mebanisms tiek
skaidrots galaktiku kodolu aktivitates Sobrid
vispopularaka scenarija ietvaros, t. i., sis sta-
rojums tiek saistits ar masiva melna cauruma
(m. c.) eksistenci sa kodola centra un akti-
viem akrécijas procesiem m. c. tuvuma.

Saskana ar So modeli m. c. akrécijas disku
veido m. c. spéciga gravitacijas lauka radito
paisuma speku sagrauldas (saplositas) zvaig-
znes. Augot m. c. masai, pieaug ari m. . gravi-
tacijas radiuss, turklat straujak neka paisuma
radiuss. Kad m. c. masa sasniedz ap 5-10°
Saules masas, gravitacijas rvadiuss kltst vie-
nads ar paisuma radiusu, t. i., ar attalumu,
kura zvaigzni sagrauj paisuma spéki. No sa
briza m. c. sak zvaigznes iestikt sevi, tas ie-
prieks seviski nesaraujot, tas ir, neveidojot no
to vielas vairak vai mazak plasus akrecijas
diskus un apvalkus. Tadejadi galaktiku kodolu
velas attistibas stadijas plasi gazes apvalki un
akrecijas diski ap kodoliem izziid, un starojuma,
kurs generéjas centrald avota tiesa tuvumd,
spektrs kliist nepartraukts. Sada modela ietvaros
lacertidas tatad ir gigantisku eliptisku galaktiku
talu evolucionéjusie masivie kodoli. D

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA VASARA



KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA
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HALCA — SOLIS KOSMISKAJA RADIOINTERFEROMETRIJA

Nesen Latvijas Universitates Astronomijas
institats sanéma Japanas Astronomijas biedri-
bas zurnala “PAS]” (Publications of the A stro-
nomical Society of Japan) kartéjo numuru
(vol. 52, No. 6, 2000, p. 955-1205), kura vai-
raki raksti veltiti Japanas kosmiska radiotele-
skopa HALCA un ar to veikto novérojumu
un pétijjumu rezultatu aprakstam. Ta ka Sis
radioteleskops ir iespaidigs, ar plasu starptau-
tisku kooperaciju saistits projekts, kura reali-
z&3ana ir piedalijusas un turpina nemt dalibu
daudzas zinatniskas iestades un organizacijas,
tad, domajams, ar to bus interesanti iepazities
arl “ZvaigzZnotas Debess” lasitajiem.

HALCA ir galvenokart Japanas zinatnieku
izlolots un istenots radioteleskops — satelits,
kas radits, lai veiktu loti garas bazes radio-
interferometriskos jeb ta sauktos VLBI (Very
Long Base I nterferometry) novérojumus pie
bazu garumiem, t. i., attalumiem starp radio-
interferometriska sistéma iesaistitajiem radio-
teleskopiem, kuri parsniedz uz Zemes maksi-
mali iespéjamos attalumus starp radiotele-
skopiem, proti, apméram, 10 000 km (sk. ari
autora rakstu “Globala radiointerferometri-
ja” —ZvD, 1995. g. vasara, nr. 148, 2—13. Ipp.).

HALCA pacéla orbita 1997. gada februari
Japanas vado$a kosmisko pétijumu organizacija
ISAS (The I nstitute of Space and A stronautical
Science — Kosmisko un astronautikas zinatnu
institats), un tas Sobrid ir galvenais instruments
starptautiskaja kosmisku bazu radiointerfero-
metrisko novérojumu programma VSOP (VLBI
Space O bservatory Programme — VLBI kosmis-
ko observatoriju programma). Sis programmas
realizacija iesaistitas 18 dazadu valstu orga-

nizacijas, vairak neka 25 uz Zemes izvietoti
radioteleskopi, 5 novérosanas (sekoSanas) sta-
cijas un 3 korelatori (sk. 1. un 2. tabulu).

Kosmiskajas orbitas ievaditi radiotelesko-
pi, tos saslédzot vienota novéroSanas darba
rezima ar uz Zemes novietotiem radiotelesko-
piem, ka zinams, lauj izveidot radiointerfero-
metrus, kuriem var sasniegt daudz augstiku
lenkisko izskirtspéju, respektivi, saskatit daudz
sikakus kosmiskos objektus vai to detalas,
neka tas iespé&jams ar radiointerferometriskam
sistemam, kuras izvietotas uz Zemes. Pirmo
reizi $adu ideju izvirzija B. Bérks (B. F. Burke)
1984. gada, kad tika iegati pozitivi rezultati,
istenojot pirmas VLBI sistémas ar atseviSko
radiointerferometra saslégto radioteleskopu
novérojumu datu neatkarigiem pierakstiem uz
magnétiskajam lentém, t. i., neizmantojot lidz
tam lietoto radioteleskopu sasaisti interfe-
rometra ar kabeliem vai radioreleju linjjam.

VLBI sistémas realizacijas iespéjas ar orbi-
téjosiem radioteleskopiem tika nodemons-
trétas virkné eksperimentu 1986.—1988. gada
(Dz. Levijs (G. S. Levy) ar lidzstradniekiem u. ¢,
izmantojot sakaru satelita TDRSS (T'racing
andData R elay S atellite S ystem — Novérosa-
nas un datu parraides satelitu sistéma) 4,9 m
diametra antenu un 2-3 uz Zemes novietotus
radioteleskopus un izdarot novérojumus
2,3 GHz (A= 13,04 cm) un 15 GHz (A = 2 cm)
diapazona. Tie paradija, ka kosmiska VLBI
sistéma ir tehniski realizéjama un ka ir iespe-
jams detektét kosmiskos radiostarojuma avo-
tus ar lenkisko iz8kirtspéju, kuru nosaka bazu
garumi, kas sasniedz divus, tris Zemeslodes
diametrus.
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1. tabula. HALCA projekta iesaistitas organizacijas un antenas

HALCA projekta iesaistitas organizacijas HALCA projekta | Antenas Valsts
(organizacijas saisints nosaukums anglu valoda) iesaistitas antenas | diam. (m)
1. Kosmosa un astronautisko zinatnu institats Aresibo 225 Puertoriko
(ISAS, Japana) ATCA 6 x 22 Australija
2. Nacionala astronomiska observatorija Lacu ezeri 64  Krievija
(NAO, Japana) Sedjuna 30  Australija
3. Sistémas un kontroles inZenierijas fakultate Kembridza 32 Lielbritanija
(DSCI, Hosei universitate, Japana) Efelsberga 100 Vacija
4. Sakaru pétijumu laboratorija Gouldstouna 70  ASV
(CRL, Japana) Grinbenka 43 ASV
5. Reaktivo dzing&ju laboratorija Hartebisthouka 26 Dienvidafrika
(JPL, Pasadena, ASV) Houbarta 26 Australija
6. Nacionila radioastronomijas observatorija DZoudrelbenka 76 Lielbritanija
(NRAO, Sokorro, ASV) DZoudrelbenka 26 Lielbritanija
7. Nacionala radioastronomijas observatorija Kalazina 64  Krievija
(NRAO, Grinbenka, ASV) KaSima 34 Japana
8. Nacionala radioastronomijas observatorija Medikina 32 TItalija
(NRAO, Taksona, ASV) Moupra 22 Australija
9. Kanadas Nacionala pétijumu padome Noto 32 TItalija
(NNRCO) Onsala 25 Zviedrija
10. Hercberga Astrofizikas institats Robledo 70 Spanija
(HIA, Kanada) Sanhaja 25 Kina
11. Dominjonas Radioastrofizikila observatorija Taidbainbilla 70  Australija
(DRAO, Pentiktona, Kanada) Toruna 32 Polija
12. Australijas nacionalais teleskops Usuda 64  Japana
(ATNF, Nusausveila, Australija) VLA 27 x 25 ASV
13. Fizikas un astronomijas fakultate VLBA 10 x 25 ASV
(PAD, Kalgari universitate, Kanada) Vesterbroka 25  Holande
14. Zemes un kosmosa tehnologiju pétniecibas centrs
(CREST, Jorkas universitate, Ontario, Kanada)
15. Apvienotais VLBI institats Eiropa
(JIVE, Dvingelo, Holandey | ]
16. Onsalas Kosmosa observatorija
(0SO, Calmera Tehnologiju universitate, Zviedrija) Piezime: ATCA, VLAun VLBA ir vairakantenu
17. Astrokosmiskais centrs mainigas bazes radiointerferometri, tadé] pirmais
(ASC, P. N. Lebedeva Fizikas institats, Maskava, | cipars ceturtaja kolonna, kur uzdoti antenu
Krievija) diametri, norada uz attieciga radiointerferometra
18. InZenierijas fakultate (Kanagavas universitate, |antenu jeb radioteleskopu skaitu.
Japana)

Lenkiska izskirispéja A pec Releja kritérija
tiek defineta ka A = 1,22 Ma (radiani) =
= 251643 Ma (lenka sekundes). ja divi spido-
Si punkti atrodas lenkiska attaluma, kas nav
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mazaks par AQ, tad tie vel ir atskirami ka
atseviski punkti, 1. i., tie vel nesapliist viena.
Saja izteiksmé A ir elektromagnétiska staro-
Juma vilna garums, kura veic noverojumus,
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bet a — instrumenta apertiiras (pieméram,
teleskopa spoguja) izmérs. Radiointerferometra
gadijuma a ir ta sauktais bazes garums, t. i.,
attalums starp radiointerferometriskaja sisté-
ma saslégtajiem jeb apvienotajiem radio-
teleskopiem. Jo A ir mazaks, jo sikdkus ob-
Jektus vai detajas var atskirt (saskatit).

Sis iestrades kopa ar pétijumiem, kurus
veica, izmantojot satelitus RadioAstron (N. Kar-
dasevs (N. S. Kardashev)un V. Sliss (V. 1. Slysh),
1988. g.), QUASAT (R. Silizi (R. T. Schilizzi),
1988. g.) un IVS (DZ. Pailbrets (G. Pilbratt),
1991. g.), nobruggja celu ISAS (H. Hirosava
(H. Hirosawa) un H. Hirabajasi (H. Hirabaya-
shi)) izstradatajam japanu satelitam MUSES— B,
kura galvenais uzdevums bija parbaudit kos-
miskam VLBI nepiecieSamas un izstradatas
tehnologijas. Svarigaka no tam, protams, bija
kosmiskaja orbita ievadits izvérsams radiote-
leskops. Ta ir loti sarezgita inZeniertehniska
probléma — pacelt kosmosa ka lietussargu vai
citadi salocitu vairakus metrus lielu kons-
trukciju un péc komandas no Zemes to iz-
veérst ta, lai §1 konstrukcija pienemtu un sagla-
batu nepieciesamo sférisko (ja novérojumus
izdara uz viena kosmiska elektromagnétiska
starojuma vilna garuma) vai rotacijas para-
boloida (ja novérojumus veic uz vairakiem
vilnu garumiem) formu un nodrosinatu $a-
diem novérojumiem vajadzigo atstarojosas
virsmas precizitati, kurai, lai reflektéta staro-

juma fokuséSana notiktu pietiekami efektivi,
novirze As no aprékinatas virsmas formas, ka
zinams, nedrikst parsniegt vismaz As = A/20
un lidz ar A samazinaSanu $o prasibu izpildit
klast arvien gratak un sarezgitak. Tacu ne
mazak svarigas bija ari stabilas divkanalu
sakaru sistémas starp satelitu un uz Zemes
novietotajam novérosanas (sekoSanas) staci-
jam, preciza satelita orbitas noteikSana, radio-
teleskopa uzvadisana uz novérojamo kosmis-
ka starojuma avotu u. c.

Reflektora tipa antenu virsmas laukuma
izmantoSanas efektivitati n, kas parada, kada
dala (procentuali) no virsmas geometrisko
izméru noteikta laukuma faktiski tiek izman-
tota, nosaka Ruzes (J. Ruze) formula, proti,
N = expl—(4ne/A)?. Seit € = As ir virsmas izga-
tavosanas vidéja klada jeb novirze no idealas
virsmas formas, bet A — elektromagnétiska
starojuma vilna garums, kura tiek veikti nove-
rojumi. Ja antenas virsmas laukuma izgata-
voSana tiek nodrosinata precizitate As = A/20,
tad $is virsmas laukuma (bet tas nosaka instru-
menta jutibu — cik vajus objektus bus iespé-
jams noveérot) izmanto$anas efektivitate n bus
apméram 67%. Tas nozimé, ka, pieméram,
sférisks vai parabolisks spogulis ar geomet-
risko radiusu R faktiski darbosies ka spogulis,
kura radiuss ir vairs tikai apméram 0,82 R.

MUSES - Bievadija orbita ari ar ISASizstra-
datu raketi M — V no Kago$imas kosmiska

2. tabula. Ar HALCA novéro$anu saistitas stacijas

Novérosanas stacijas Antenas diametrs | Korelatoru Korelatoru ieeju skaits
atraSanas vieta (m) atraSanas vieta (n)
Gouldstona, ASV 11 Mitaka, Japana 10
Grinbenka, ASV 14 Sokorro, ASV 20

Robledo, Spanija 11 Pentiktona, Kanada 6
Tainbainbilla, Australija 11

Usudu, Japana 10

Piezime: novéroSanas jeb sekoSanas staciju uzdevums ir uztvert kosmiska radioteleskopa savaktos
novérojumu datus, kad radioteleskops atrodas So staciju redzamibas zona. Korelatoru ieeju skaits (n) norada
uz maksimalo magnétisko lenSu skaitu, kuras attiecigais korelators var vienlaikus apstradat. Stradajot
radiointerferometriska sistéma, uz magnétiskajam lentém tiek pierakstiti ar atseviskiem radioteleskopiem
veikto kosmisko objektu radiostarojuma novérojumu dati.
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Sekundarais spogulis

Saules bateriju paneli "

Dzese$anas iekarta

centra 1997. gada 12. februari. Satelita masa
bija 830 kg, un taja ietilpa ari 62 kg hidrazina
RCS (Reaction Control System — reakcijas
kontroles sistéma) reaktivas iekartas darbi-
nasanai, kuras uzdevums ir izpildit satelita
perigeja pacelsanas manevrus un droSibas
(safe-hold) pasakumus.

Péc sekmigas ievadiSanas orbita satelits
MUSES — B tika pardéveéts par HALCA (H ighly
Advanced Laboratory for Communications
and A stronomy — augsti modernizéta sakaru
un astronomijas laboratorija).

Péc trim perigeja pacelsanas manevriem
HALCA tika nostabilizéts orbita, kuras para-
metri ir: perigeja augstums — 560 km, apogeja
augstums — 21 400 km (tatad sasniedz gan-
driz divus Zemes diametrus), aprinko$anas
periods — 6,3 stundas un orbitas plaknes no-
lieces lenkis attieciba pret Zemes ekvatora
plakni — 31°,3.

HALCA radioteleskopa antena ir konstruéta,
izmantojot Kasegréna optisko sistemu. Ta gal-
venais spogulis, kas tika izvérsts péc satelita pa-
celSanas orbita, ir heksagonala 8 m diametra an-
tena, kura paredzéta radiostarojuma uztversanai
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Sakaru antena

Sakarus ar  satelitu
HALCAnodroSina divas da-
zadas joslas stradajoSas sa-
karu sistémas ar atseviskam
antenam. GPSantena nodro-
Sina sakarus ar globalas pozi-
cioné$anas sistémas sateli-
tiem (GPS—G lobal P osition
System — globalas pozicio-
nésanas sistéma).

IzpleSanas masts

GPS antena

ZvaigZznu sensori

1,6 GHz (A = 18,75 cm)
~ un 5 GHz (A = 6 cm) dia-
Sakaruantena - 5a70n0s. Tas sastav no
molibdena stieplu, kuras
parklatas ar zeltu, tikla,
kas ir iekarinats starp se-
Siem izpleSanas mastiem.
Sekundara se$stara for-
mas spogula diametrs ir 1,1 m, un tas novietots
3,4 m augstuma virs primara spogula (sk. attélu,
ka ari attélu vaku 4. Ipp.). Galvena reflektora lau-
kuma izmantoSanas efektivitate attiecigi 1,6 GHz
un 5 GHz frekvencém ir 24% un 35%.

Visas satelita borta sistému ieri¢u frekven-
ces ir saskanotas (saslégtas) ar udenraza ma-
zera standartfrekvenci, ko generé katra no
piecam novéroSanas stacijam uzstaditajam ie-
kartam, kas attiecigas frekvences (15,3 GHz)
signalu nosuta uz HALCA borta uzstadito 45 cm
diametra sakaru antenu.

HALCA radioastronomiskajiem novéroju-
miem konstruétie radiometri paredzéti kreisi
cirkulari polarizéta radiostarojuma uztversanai
1,6-1,73 GHz, 4,7-5,0 GHz un 22,0-22,3 GHz
joslas, tacu lielais vajinajums borta sistémas
22 GHz frekvenceé ir iemesls tam, ka zinat-
niski novérojumi notiek galvenokart 1,6 GHz
un 5 GHz joslas. VLBI novérojumu dati tiek
parraiditi uz novérosanas stacijam, izmantojot to
pasu 45 cm antenu 14,2 GHz frekvencé ar atru-
mu 128 Mb/s. Satelitam ir viena 14,2-15,3 GHz
un tris 2,1-2,3 GHz antenas divkanalu sakaru
nodrosinasanai ar Zemi.

RCS iekartas
degvielas tvertnes
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Ar elektroenergiju HALCA apgada divi fo-
toelementu jeb Saules bateriju paneli ar ko-
péjo laukumu 7 m? kuri nodrosina ap 700 W
lielu jaudu un divas Ni—Cd baterijas, kas dar-
bojas, satelitam nonakot Zemes éna.

Radioteleskopa uzvadisanu uz kosmisko
radiostarojuma avotu un sekoSanu tam veic
divi zvaigznu sensori, ziroskops un cetru
spara jeb stares ratu sistéma. Pédéjo pagriesa-
nas raditais griezes moments nodrosina sate-
lita pagrieSanu vajadzigaja virziena.

Novérojumus ar HALCA ierobeZo vairaki no-
sacfjumi. Ta, pieméram, tie nav iesp&jami, kad
lenkis starp Sauli un novérojamo objektu ir tads,
ka galvenais spogulis aizéno Saules bateriju
panelus, kad Saules panelus aptumso Zeme vai
Méness, t. i., HALCA nonak Zemes vai Méness
éna, kad 45 cm diametra antenai nav tieSas
redzamibas un lidz ar to sakari ar kadu no
piecam novero$anas stacijam uz Zemes, u. C.

HALCA aktivais dzives laiks tiek vértéts ap
5 gadiem. To nosaka gan ierobezotie hidrazina
krajumi RCS iekartas darbinasanai, gan Saules
panelu pakapeniska bojasanas kosmiska kor-
puskulara starojuma bombardésanas iespaida.

Lielaka dala no VSOP novérojumiem ir
vérsti uz arpusgalaktisku radiostarojuma avo-
tu pétniecibas padzilinasanu, galvenokart ak-
tivu galaktiku kodolu un izvirdumu (dZetu)
struktaras detalu studijam ar lenka sekundes
takstosdalu jeb mas lielu lenkisko iz3kirtspeju
(1 mas — viena miliarcsekunde = 107 arcse-
kundes). Ta, pieméram, 25% novéroSanas
laika ir ieplanots veltit 402 spozu, maza dia-
metra arpusgalaktisku radiostarojuma avotu
sikstruktiras pétijumiem un spozuma tempe-
rataras noteik3anai, lai sagatavotu $adu avotu

TAMS ZARNIKS

sarakstu nakamas paaudzes kosmiskajam
VLBI misijam. Starp $adiem avotiem ir ari
spozas Markarjana tipa galaktikas, kuru spek-
tri, ka zinams, raksturigi ar spozam emisijas
linjjam un jaudigu starojumu ultravioletaja
diapazona. Konstatéts, ka dazas no tam ir ari
intensivi rentgena un gamma starojuma avoti.
Tada, pieméram, ir Markarjana galaktika jeb
Mkn 501, kurai sarkana nobide z = 0,034. Sis
avots 1997. gada uzradija arkartigi spécigu
gamma starojuma mainigumu, bet ta generéta
gamma starojuma vidéja plasma pie Zemes
parsniedza pat to, ko izstaro daudz tuvakais
pulsars Krabja miglaja. Tacu tiek novéroti ari
musu Galaktikas atseviski radiostarojuma avo-
ti, pieméram, hidroksila mazerstarojuma avo-
ti un pulsari 1,6 GHz frekvencu diapazona.
Ta, pieméram, Vela (Buras) zvaigznaja pul-
sara novérojumi, izmantojot HALCA poten-
ces (AQ, _ .., = 07,0007 = 0,7 mas), atklaja,
ka 3a pulsara “karsta punkta”, t. i., pulsara
emisijas apgabala izméri neparsniedz 500 km,
kas ir labakais $adu apgabalu linearo izméru
novertéjums, kadu lidz $im ir izdevies sasniegt.
Var atzimét ari to, ka pulsaru radiostarojuma
novérojumi ar tik augstu lenkisko izSkirtspéju
dod iespéju veikt visai detalizétus starpzvaigznu
vides ipaSibu pétijjumus, kas aridzan ir loti ak-
tuala astrofizikalo pétijumu probléma, u. c.

Tacu visaugstak vértéjama pieredze, kas
jau ir un tiek iegata HALCA ekspluatacijas
gaita, jo ta laus pilnveidot gan tehnologijas,
gan novérojumu programmas nakamas paau-
dzes orbitalajiem radioteleskopiem, pie kuru
konstruésanas tiek intensivi stradats un kuri
laus spert nakamo soli kosmiskas radiointer-
ferometrijas attistiba. D>

CILVEKA PIELAGOSANAS BEZSVARA STAVOKLIM

Kosmisko lidojumu ¢etrdesmit gadu ilgaja
vésturé ir uzkrits ne mazums pieredzes par
bezsvara ietekmi uz cilvéka organismu. Vaira-

kums no biologiskajam parmainam kosmiska
lidojuma apstaklos ir fiziologiska pielagosanas
jaunajai situacijai, kad uz kermeni vairs nedar-
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bojas smaguma spéks. Lai gan i aklimatizé-
§ands péc butibas nav patologiska, fiziolo-
giskas izmainas nereti rada problémas gan
lidojuma laika, gan ari nolaiZoties uz Zemes.

No bezsvara mediciniskajiem efektiem ipasi
japiemin ta saukta juras slimiba, bezmiegs,
udens zudums, ka ari kaulu, muskulu un
asinsrites sistémas atroféSanas. Talak ieska-
tisimies kosmiskas medicinas pieredzé, kas
gata saskaré ar $im problémam.

Juras slimiba. Hermanis Titovs bija pir-
mais kosmonauts, kas zinoja par juras slimibas
simptomiem 1961. gada Vostok 2 misija. Ame-
rikanu Mercuryun Geminiastronauti taja pasa
laika par jaras slimibu nesadzéjas, jo vinu
kosmosa kugu Saurajas kabinés tik tikko vareé-
ja pakustinit galvu un rokas. Sis fakts dod
pamatu uztveres konflikta teorijai, kas jaras
slimibu izskaidro ar redzes uztveres un vesti-
bulara aparata sajatu pretrunam. Pieméram,
ja acis uztver kustibu, bet ieks¢jas auss lidz-
svara organi ne tikai neregistré kustibu, bet
nejuat pat “augsSup” un “lejup” virzienus, sma-
dzenes apjuk un kungis sak dumpoties.

Tomér neviens drosi nezina, ka tieSi bez-
svars izraisa sliktu daSu. Space Shuttle lido-
jumos veiktie pétijumi ir tikai iesakums 3is
miklas risinasanai. No divam tresdalam lidz
tris ceturtdalam Shuttle astronautu lidojuma
pirmajas divas dienas cie$ no jaras slimibas.
Reibonis un nelabums parasti driz pariet, tacu
atbildigas darbibas drosibas péc netiek pla-
notas agrak par treSo lidojuma dienu.

Astronautu jutibu pret jaras slimibu pagai-
dam nav iespéjams ieprieks paredzét treninos
uz Zemes. Agrinie krievu méginajumi pieradi-
nat kosmonautus pie reibona bija visai nezé-
ligi un tajos izmantoja rotéjosus vai kuleno-
josus sédeklus. Sie trenaZieri nav bijusi ipasi
sekmigi, tomer tos lieto vél masdiends. Ame-
rikanu orientacijas un kustibas trenaZieri iz-
manto virtualo realitati un rotéjosu platformu
ar noluku izslégt gravitacijas sajatu no lidz-
svara uztveres. Tomeér ari Sie testi nepalidz
noveérst jaras slimibu, nedz ari der par kritériju
astronautu atlasei.
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Gadu gaita ir izgudroti dazadi pretlidzekli
pret bezsvara radito nelabumu. Elastigi, savel-
kosi kombinezoni, akuprestras ierices, galvas
imobilizatori, nervu elektrostimuléSana un
citas padomju kosmonautu izméginatas meto-
des ir devusas visai apSaubamus rezultatus.
Farmakologiskie pretlidzekli ietver neirotrans-
mitera acetilholina blokétajus, pieméram, sko-
polaminu, ka ari antihistamina preparatus, sti-
mulgjosus savienojumus (amfetaminu) un no-
mierinosas zales (hlorpromazinu). Skopolami-
na plaksterus juras slimibas apkaro$anai lietoja
agrinajos kosmiskajos lidojumos, tacu izradijas,
ka tie tikai aizkavé pielago$anos bezsvaram.
Skopolamina un amfetamina kombinacija ir
izradijusies visai sekmiga, un Shuttle aptiecina
ir apgadata ar skopolaminu, deksedrinu un
fenerganu tiesi juras slimibas arstéSanai. Mir
kosmiskas stacijas aptiecina nebija ipasi juras
slimibai veltitu zalu, tacu ta ietvéra baldriana
tinktaru, kas var noderét §im nolikam.

Kosmonauts un arsts DZ. Bagjans jaras
slimibu novérsa ar 50 mg prometazina (fener-
gana) injekciju muskuli, kas izradijas Joti efek-
tivs panémiens bez nopietniem blakusefek-
tiem. Nav Saubu, ka starptautiskaja kosmis-
kaja stacija Alpha tiks guta jauna pieredze
atrai un nekaitigai astronautu pieradinasanai
pie bezsvara.

Miega trauc€jumi. Otrs izplatitakais ie-
mesls medikamentu nepieciesamibai kosmo-
sa ir miega traucéjumi. Normala diennakts

Astronaute Senona Lucida péc seSiem méneSiem
bezsvara, pa labi — astronauts DZons Blaha.
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ritma izjaukSana kosmiskajos lidojumos ir
saistita gan ar zemai orbitai raksturigo 90 mi-
nasSu gaismas un tumsas ciklu, gan ar bieZi
vien parslogoto darba rezimu un nepietie-
kamo kabines apgaismojumu. Agrinajas misi-
jas (idz Apolio 9) apkalpes miega rezims bija
veidots ta, lai vismaz viens astronauts vienmer
buatu nomoda. Padomju Salyut apkalpes sin-
hronizéja diennakts rezimu ar Maskavas laiku
atbilstosi misijas vadibas centra vietéjam lai-
kam. Musdienu Shuttle lidojumos visa apkal-
pe gul reizé, atbilsto$i misijas starta un no-
laiSanas laikam, kur$ ne vienmér sakrit ar
misijas kontroles komandas vietéjo laiku.

Tomér miega trauc€jumi vél joprojam ir
izplatiti. Skylab stacija tika sistematiski pétits,
vai bezsvaram ir kiada specifiska ietekme uz
miegu, bet nedz Skylab, nedz vélak Shuttle
lidojumos nekas neparasts netika atklats. Skiet,
ka probléma nav saistita ar kosmosa vidi, bet
gan intensivo darba slodzi un stresu, kas ir
loti parasta paradiba kosmiskajos lidojumos.

Skidruma zudumi. Dzivojot Zemes gravi-
tacijas lauka, kermenis pierod pie asinu hid-
rostatiska spiediena atskiribas galva un kajas.
Bezsvara stavokli gravitacija vairs neveicina
asinu atpladi no galvas, tapéc astronautiem ir
raksturigas uzblidusas sejas un galvassapes,
iesnaini deguni un garSas sajatas zudums.
Katra kaja zaudé apméram litru Skidruma, kas
rada ta saucamo “cala kaju” efektu.

Nieru kontroles centri jat asinu piepla-
dumu no kajam, un Skietami “liekais” Skid-
rums tiek izvadits ar urinu. Bezsvara izraisita
diuréze rada salu zudumu, no kuriem vissva-
rigakie ir kaulus stiprino$ie kalcija sali.

Gan krievu, gan amerikanu lidojumos tika
izmeginati savelkosi roku un kaju parséji. To-
mér §adas metodes, saprotams, ir visai neértas,
pat ja tas palidz saglabat asinu lokalo spiedienu
ekstremitatés. [zméginatas ari dalgja vakuuma
ierices, kas atstic un koncentré asinis kajas.

Musdienu astronauti un kosmonauti izdzer
litru izotoniska salsadens stundu pirms atgrie-
Sanas uz Zemes, tadéjadi palielinot asinu til-
pumu un sagatavojoties gravitacijai. Palielinats

asinu tilpums palidz nodrosinat kaut cik ap-
mierinoSu smadzenu asinsapgadi par spiti
smaguma spékam. Tomeér ne visiem 3is pret-
lidzeklis ir efektivs, un dazi nevar litru sals-
tudens noturét kungi, bet gan izvemj to at-
pakal. Ka alternativa driz tiks piedavats glice-
rina Skidums.

Kaulu mineralu zudumi. Kalcija zudumi
no kermena, it seviski kaulu kalcija uzsaksa-
nas (osteoporoze), ir galvenais iemesls, kapéc
lidojums uz Marsu un atpakal bez centrbédzes
raditas maksligas gravitacijas Sobrid Skiet visai
riskants. NASA ir dzili ieintereséta meklét me-
diciniskus pretlidzeklus pret bezsvara radito
osteoporozi. Lai gan Marsa misijas var ari
nodrosinat ar maksligo gravitaciju, osteoporo-
zes pétijumi ir nozimigi, jo ar o problému
saskaras praktiski visi uz Zemes dzivojosie
pensionari.

Kauli ir dzivi, mainigi organi, kas bezsvara
praktiski netiek noslogoti un tapéc jut, ka to
stipriba ir kosmiska lidojuma apstakliem par-
mériga. Lidziga kaulu atrofé$anas notiek ari
invalidiem un cilvékiem ar mazkustigu dzives-
veidu. No bezsvara osteoporozes cie§ galveno-
kart svaru nesosie kaju kauli, mazaka meéra —
ribas un roku kauli. Galvaskauss savukart
uznem lieko kalciju un klast blivaks. Kalcija
zudumi notiek galvenokart pirmajos lidojuma
meénesos, péc gada situacija Skietami nosta-
bilizéjas, un iestajas jauns, bezsvaram piemeé-
rots kalcija lidzsvars.

Kalcija saglabasanas panémieni lidz S$im
galvenokart centréjas uz fiziskiem treniniem,
bet rezultati ir visai neskaidri. Dazi astronauti
tris méneSu misijas laika no mugurkaula skrie-
meliem zaudé vairak neka 10% kalcija par
spiti intensivai slodzei uz trenaZiera, bet citi
zaudé mazak, pat ja netrenéjas tik citigi. Tris
no sesiem Skylab astronautiem zaudéja daudz
vairak kalcija neka paréjie, lai gan treninu
programma bija vienada un sakotnéjie fiziskie
parametri loti lidzigi. Jaunakas treninu pro-
grammas ipa$i uzsver locitavu paklau$anu
vibracijam un triecieniem, kadi jatami, skrie-
not pa cietu pamatu basam kajam.
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Papildu kalcija lieto$ana uztura ir vainago-
jusies ar daléjiem panakumiem, tapat ari klo-
dronata un citu zalu, kuras maksligi maina
kalcija lidzsvaru, lietoSana. Nav Saubu, ka Sie
pétijumi bus ieklauti starptautiskas kosmiskas
stacijas Alpha programma.

Muskulu atrofija. Apméram 40% no ker-
mena tilpuma aiznem muskuli, bet Zemes
slodzém trenétie muskuli, tapat ka kauli, bez-
svard nav nepiecieSami. Ipasi atroféjas lielie,
aerobie “sarkanie” skeleta muskuli, kamer
gluda muskulatara lielako tiesu saglabajas.
Kaju lielie muskuli bezsvara var zaudét pat
lidz 25% masas viena méneSa laika. Salyut
kosmonautu nespéja nostavét uz kajam péc
atgrieSanas uz Zemes ir spécigs téls, kas liela
mera simbolizé izaicinajumus kosmiskajai me-
dicinai nakotné.

Isteniba gan vairaki kosmonauti péc re-
kordilgiem lidojumiem tika aiznesti uz nestu-
vém noluka saglabat lidojuma mediciniskos
datus, un mausdienas tikai viens no desmit
astronautiem nevar paiet péc saméra isajam
Shuttle misijam.

Fiziskie trenini, “pretestibas kombinezoni”,
kas traucé kustibas, un steroidu hormoni tikai
daléji palidz cinities ar muskulu atrofiju. Jau-
nakie dati liecina, ka svarigas ir ne tikai mus-
kulu kontrakcijas, bet ari stiepsanas vingri-
najumi. Lai gan muskulu atrofija nav tik no-
pietna probléma ka osteoporoze, muskulu
masas zudumu samazinasana bus svarigs péti-
jumu virziens starptautiskaja orbitalaja stacija
Alpha.

Asinsrites sistémas kondicijas zudums.
Asinu stknéSana bezsvara prasa salidzinosi
nelielu piepali. Skidruma zudumi sabiezina
asinis, tacu organisms uz to reagé, noirdot
dalu asins $unu, un asinu kopégjais apjoms
samazinas. Ta visa iespaida sirdij veicamais
darbs klast vieglaks, un sirds muskulis pama-
zam atroféjas.

Asinsspiediena regulacijas centri bezsvara
netiek pastavigi trenéti, ka tas notiek Zemes
gravitacijas lauka. Astronautu asinsspiediens
tapéc sliktak piemérojas slodzes rezimam, un
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samazinas ortostatiska tolerance (smadzenu
asinsapgades stabilitate), kas var izraisit gib-
Sanu, atgriezoties uz Zemes.

Anomals sirds ritms ir diezgan bieZza para-
diba bezsvara stavokli, bet ta iemesli pagai-
dam ir miklaini. Potenciali bistamas sirds rit-
ma novirzes ir piedzivotas Gemini, Apollo,
Skylab un Shuttle lidojumos. Krievu kosmo-
nautu arstiem $aja joma ir vislielaka pieredze,
it ipasi attieciba uz medikamentu lietoSanu.
Kosmonauti sirdsdarbibas reguléSanai ir lie-
tojusi nitroglicerinu, pananginu (kalija un
magnija aspartatu), riboksinu, kalija orotatu
un neirotransmitera y-aminosviestskabes ana-
logus.

Amerikanu kosmiska medicina dod
prieksroku aerobiem treniniem, un astronauti
lidojuma laika katru dienu vismaz stundu
skrien uz trenaziera vai lieto velosipédam
lidzigo ergometru. Paaugstinats kalija salu
daudzums diéta tika ieviests péc tam, kad
Apollo 15 apkalpes sirds aritmijas iemesls
izradijas mazs kalija daudzums partika.

Sirds un asinsvadu sistémas atrofésanas
joprojam ir aktuala probléma, un aritmijas var
but visai bistamas ilga lidojuma. Pétijumi $aja
bezsvara medicinas virziena turpinasies.

Psihologiska nomaktiba un stress. Ofi-
ciali noklusétas psihologiskas problémas ilg-
stosos kosmiskajos lidojumos tomér nav nekas
neparasts. Pieméram, 84 dienas ilgaja Skylab 4
misija parmeériga darba slodze un tas raditais
bezmiegs izraisija apkalpes dumpi, un tris
astronauti pavadija vienu diennakti, tikai gulot
un skatoties ara pa iluminatoru. Japiebilst, ka
vinu karjera ar to bija beigusies, un péc atgrie-
$anas uz Zemes neviens no Siem astronautiem
vairs citos lidojumos nepiedalijas. Salyut un
Mirstaciju apkalpém ir bijusi lidzigi konflikti
ar misijas kontroli, it ipasi ilgu lidojumu vidus-
posma.

Pat bez psihologiskas letargijas un apa-
tijas kosmiskajas misijas netrukst kaitinosu
un nomacoSu sikumu. VienkarSa saaukste-
Sanas, ko sareZgija apgrutinatd deguna
SnaukSana bezsvara, sabojaja Apollo 7 ap-
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kalpes garastavokli un radija stridus un nesa-
prasanos ar misijas vadibu. Zimigi, ka NASA
vinus péc tam otrreiz kosmosa nesutija. Re-
cikletais gaiss un saspiestiba Space Shuttle
kabiné rada lietotai velai lidzigu smaku.
Sviedru pilieni no obligata divu stundu ik-
dienas fiziska trenina bezsvara peld apkart,
traucéjot gan apkalpei, gan aparatarai. Gal-
vassapes ir parasta paradiba.

Interesanti, ka krievu kosmonautiem viens
no psihologiskajiem “testiem” ietver vairaku
takstosu kilometru celojumu zaporozeca pa
Krievijas vidieni. Skietami anekdotisks, $is
panémiens tomeér loti trapigi imité kosmiska
lidojuma psihologiskos aspektus.

Pateicoties vairaku gadu desmitu piere-
dzei, Krievijas kosmonautu arsti labi izprot
ar kosmiskajiem lidojumiem saistito stresu un
nomaktibu. Amerikanu astronauta Normana
Tagarda uzturéSanas laika Mir stacija Krievijas
misijas vadiba bija norapéjusies par vina ne-
pietieckamo darba slodzi, jo ASV sagadatie
eksperimenti neizdevas un Tagardam paréjo
misijas laiku nebija ko darit. DZerijs Linin-
dzers, péc krievu psihologu domam, nebija
ideals kandidats ilgtermina misijai, ka to vélak
pieradija vina noslégtiba un atsvesinasanas no
komandas biedriem un misijas vadibas ko-
mandas.

Kosmisko staciju iemitniekiem tiek nodro-
Sinati privati iknedélas sakaru seansi ar gime-
nes locekliem un arf ar personigajiem arstiem.
Kosmonautiem un astronautiem ir iespéja
nemt lidzi gramatas, kompaktdiskus un video-
filmas, ka ari amatieru radio neoficialiem sa-
kariem ar radioamatieriem uz Zemes. Par
lielam Sausmam NASA misijas kontrolei, krie-
vu kosmonauti parasti nem lidzi ari nelielus
degvina daudzumus.

Neraugoties uz skaidru zinatnisku datu
trakumu un oficialo noklusé$anu, psihologis-
kie apsvérumi spélé svarigu lomu kosmisko
lidojumu apkalpju nodrosinasana, un sagai-
dams, ka starptautiska orbitala stacija Alpha

mums iemdcis, ka nodro§inat pilnigaku fizisko
un psihologisko komfortu ilgis kosmiskas eks-
pedicijas.

Kosmiskas medicinas centrala téma vien-
meér ir bijusi cina ar kermena parmainam
lidojuma laika. Panakumi lidz $im ir bijusi
nepilnigi un metodes — neveiklas, nepatika-
mas un reizém pat aplamas. Pastav diezgan
pamatots uzskats, ka vairakums, ja ne visas,
organisma izmainas bezsvara ir vérstas uz
trausla veselibas lidzsvara saglabasanu. Skid-
ruma tilpums samazinas lidz tam, kads vaja-
dzigs jaunajos apstaklos. Eritrocitu (sarkano
asins Sunu) daudzums samazinas atbilstosi
nepiecieSamibai un tad saglabajas konstanta
limeni. Smadzenes atri iemacas iztikt bez
iek3ejas auss vestibulara aparata ievadda-
tiem. Kauli un muskuli zaudé lieko masu,
sasniedzot jaunu lidzsvaru. Citiem vardiem,
kermenis pielagojas jaunajiem, neparastajiem
apstakliem un paliek jaunaja lidzsvara tik
ilgi, cik nepieciesams.

Kosmiskaja medicina tapéc sak ieziméties
jauns virziens, kas necensas novérst organis-
ma reakciju uz bezsvaru, bet gan atvieglot
pareju no Zemes fiziologiska lidzsvara uz
bezsvara fiziologiju un atpakal. Lai gan tas
ne vienmer ir iespéjams, Sada pieeja mazi-
natu astronautiem diskomfortu un vigiem
buatu jatéré mazak laika parmeérigiem fizis-
kajiem treniniem kosmiskaja stacija. Kos-
miska medicina tad pievérstu galveno uzma-
nibu organisma sagatavoSanai gravitacijai
dazas nedélas pirms atgrieSanas uz Zemes
vai nolaiSanas uz Marsa.

Veseliba un komforts dzila kosmosa eks-
pedicijas vai uz Marsa tatad varétu but atkarigs
ne tik daudz no muasu spéjas mainit organisma
procesus, cik no spé&jas mainit uzskatus kos-
miskas medicinas lauka. PielagoSanas, nevis
preto$anids bezsvara efektiem bus ta atsléga,
kas laus cilvékiem komfortabli dzivot un stra-
dat izplatijuma.

Tulkojis Janis Jaunbergs
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IrGons Viiks

KOSMISKIE LIDOJUMI. LIELO SASNIEGUMU LAIKS (1961-1973)
(Nobeigums, sakumu sk. “ZvD”, 2001. g. pavasaris)

Pirmie lidojumi uz planétam. Pirmais
méginajums veikt lidojumu uz citu planétu
notika 1961. gada februari, kad PSRS palaida
Venéras virziena zondi Venera — 1, tacu tas
nebija seviski veiksmigs, jo zonde pagaja
garam Venérai 100 000 km attaluma. Pirmos
realos mérijjumus citas planétas tuvuma veica
ASV zonde Mariner— 2, kas 1962. gada 14. de-
cembri palidoja garam Venérai aptuveni
35 000 km attaluma un konstatéja, ka Vené-

Kosmiskais aparats Venera — 4.
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rai nav magnétiska lauka, toties tai ir ]oti
karsta virsma. Lidz 1973. gadam Venéras péti-
jumus no parlidojuma trajektorijas veica ari
ASV zondes Mariner — 5 un Mariner — 10,
tacu labakie sasniegumi Venéras izpété $aja
laika bija PSRS, kuras mérkis bija realizét lénu
nolaiSanos uz planétas.

1966. gada marta zonde Venera— 3 sasnie-
dza Veneéru, ta¢u nolaizamais aparits neno-
bremzéjas un ietriecas planétas virsma. Pana-
kumus guva Venera — 4, kuras nolaizamais
apariats 1967. gada oktobri 1,5 stundas ilgi
laidas ar izpletni lejup blivaja planétas atmo-
sféra un raidija zinas par to. Pirma zonde,
kas sekmigi sasniedza Venéras virsmu un
parraidija zinas par temperatiru un spiedienu
uz tas, bija Venera — 7 1970. gada 15. de-
cembri. So panikumu atkartoja Venera — 8
1972. gada. Turpmak uz Venéru devas jaunas
paaudzes kosmiskie aparati.

Pirmie lidojumi notika tikai uz Zemei tuva-
kajam planétam — Venéru un Marsu. Nosutit
kosmisko aparatu Marsa virziena pirma pa-
steidzas PSRS, kas 1962. gada novembiri palai-
da zondi Mars— 1, taCu sakari ar to partraka
puscela. Pirmos datus no Marsa apkaimes
parraidija ASV zonde Mariner— 4, kas 1965. ga-
da 14. julija aizlidoja garam Marsam 1000 km
attaluma un konstatéja, ka planétai nav véra
nemama magnétiska lauka, bet atmosfeéra ir
loti retinata. Tika ieguti ari pirmie tuvplana
attéli. Ari Mariner — 6 un Mariner — 7, kas
lidoja garam Marsam 1969. gada, parraidija
planétas attélus, tacu vislielakos sasniegumus
Marsa izpétes agrinaja posma guva ASV zon-
de Mariner— 9, kas 1971. gada 13. novembri
kluva par pirmo citas planétas maksligo pa-
vadoni. Péc puteklu vétras izbeigSanas, kas
kavéja uzsakt planétas izpéti, devinu ménesu
laika zonde noraidija uz Zemi vairak neka 7000

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA VASARA



5. tabula. Pirmas planétu zondes (1961-1973)

Nosaukums

Starta
datums

Paveiktais

Veneéras zondes

Venera — 1
Mariner — 1
Mariner — 2
Zond — 1
Venera — 2
Venera — 3
Venera — 4
Mariner— 5
Venera — 5
Venera — 6
Venera — 7
Venera — 8

Mariner — 10

12.02.1961.
22.07.1962.
27.08.1962.
02.04.1964.
12.11.1965.
16.11.1965.
12.06.1967.
14.06.1967.

5.01.1969.
10.01.1969.
17.08.1970.
27.03.1972.

3.11.1973.

Aizlidoja talu garam Venérai

Neveiksmigs starts

Palidoja garam Venérai 35 000 km attaluma un veica mérijumus
Neveiksmigs lidojums Venéras virziena

Palidoja garam Venérai 24 000 km attaluma

Sasniedza Venéru, 1éna nolaiSanas neizdevas

Veica lénu nolaiSanos Venéras atmosféra

Parlidoja Venéru 4000 km attaluma un veica meérijumus
Veica lénu nolaiSanos Venéras atmosféra

Veica lénu nolaiSanos Venéras atmosféra

Veica lénu nolaiSanos uz Venéras virsmas

Veica 1énu nolaiSanos un planétas virsmas pétijumus
Venéras pétijumi pa celam uz Merkuru

Marsa zondes

Mars — 1
Mariner — 3
Mariner — 4
Zond — 2

Mariner— 6
Mariner— 7
Mariner — 8
Mars — 2
Mars — 3
Mariner — 9
Mars — 4
Mars — 5
Mars — 6
Mars— 7

1.11.1962.
5.11.1964.
28.11.1964.
30.11.1964.
24.02.1969.
27.03.1969.
8.05.1971.
19.05.1971.
28.05.1971.
30.05.1971.
21.07.1973.
25.07.1973.
5.08.1973.
9.08.1973.

Puscela partruka sakari

Neveiksmigs starts

Palidoja garam Marsam 10 000 km attaluma un veica mérijumus
Palaista Marsa virziena

Marsa pétijumi no parlidojuma trajektorijas

Marsa pétijumi no parlidojuma trajektorijas

Neveiksmigs starts

Iegaja orbita ap Marsu. Nolaizamais aparats informaciju nenoraidija
Iegaja orbita ap Marsu. Datu parraide no virsmas partraka
Iegaja orbita ap Marsu, ieguva daudz fotografiju

Aizlidoja garam planétai un nekluva par tas pavadoni

Iegaja orbita ap planétu, parraidija attélus

Nolaizoties uz virsmas, partraka sakari

Nolaizamais aparats aizlidoja garam planétai

Marsa attélu, ka ari pirmo reizi tuvuma apliukoja
Marsa pavadonus Fobosu un Deimosu.

PSRS sutija uz Marsu vairakas zondes, tacu
to lidojumi bija saméra neveiksmigi. 1971. ga-
da uz Marsu devas Mars — 2 un Mars — 3,
kuru sastava bija gan orbitalais bloks, gan
nolaizamais aparats. Aparatu orbitalie bloki
kluva par maksligajiem pavadoniem, tacu
neieguva kvalitativus attélus puteklu vétras
del. Mars — 2 nolaizamais aparats nekadu
informaciju neparraidija. Mars— 3 nolaizamais

Veiksmigais Marsa pétnieks Mariner— 9. aparats léni nolaidas uz planétas virsmas, tacu
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péc 20 sekundém datu parraide partraka.
1974. gada Marsu sasniedza veselas Cetras
zondes. Mars— 4 palidoja garam planétai un
nekluva par tas pavadoni. Mars — 5 iegaja
orbita ap planétu un sekmigi parraidija tas
attelus. Mars — 6 laidas lejup uz Marsu un
parraidija datus par planétas atmosféru, tacu
tiesa virsmas tuvuma sakari ar to partruka.
Mars — 7 nolaizamais aparats “netrapija” pla-
nétai un aizlidoja tai garam. Neraugoties uz
neveiksmém, Venéras un Marsa kosmiskie
pétijumi deva loti daudz jaunas informacijas
un liela méra lika parskatit pastavoSos prieks-
status par $im planétam.

Pavadoni uzsak darbu. Pirmais pavado-
nu veikto novérojumu mérkis bija izpétit Ze-
mei tuvo kosmisko telpu, lai noskaidrotu,
kadi apstakli tur sagaida kosmiskos aparatus —
vai nedraud briesmas automatisko un pilo-
téjamo lidaparatu drosSibai. Tapéc daudzi ASV
Explorerun citu sériju pavadoni pétija atmo-
sféras augséjos slanus, radiacijas joslas, mikro-
meteoritus, Saules radiaciju, kosmisko staro-
jumu u. ¢. PSRS analogiskus pétijumus veica
ar sériju Kosmos, Elektron, Proton un Prognoz
pavadoniem. To paSu darija ari pirmais Liel-
britanijas pavadonis Ariel — 1, kur$ tika pa-
laists ar ASV nesejraketi 1962. gada aprili. Ta-
pat daudzas planétu zondes pa celam uz
galameérki pétija starpplanétu telpu un Saules
véju. Tacu par pirmo specializéto orbitalo
observatoriju kluva ASV pavadonis OSO - 1,
kurs tika palaists 1962. gada 7. marta un pétija
Saules aktivitates izpausmes. Tika uzsakti ari
zvaigznu un galaktiku novérojumi no kosmo-
sa. Sikakas zinas par orbitilajam observato-
rijam sniegsim nakamaja raksta.

Pavadoni raudzijas ari uz Zemi. Zinatnieki
pavisam driz saprata, ka Zemes uznémumus
no kosmosa, kas ieguti redzamaja un infra-
sarkanaja spektra diapazona, var sekmigi iz-
mantot laikapstaklu paredzé$anai. Par pirmo
eksperimentalo meteorologisko pavadoni
kluva Tiros— 1, kuru ASV palaida 1960. gada
1. aprili. Sakot ar 1966. gadu, Tiros pavadoni
veica regularus Zemes virsmas novérojumus.
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Meteorologiska pavadona Tiros— N parbaude
pirms starta.

Uz S0 pavadonu bazes tika izveidoti ari citi
meteorologiskie pavadoni, tai skaita pavadoni
NOAA, kas sekmigi darbojas ari Sobrid. PSRS
savus pirmos meteorologiskos pavadonus
izméginaja sérijas Kosmos ietvaros, bet regu-
larus Zemes novérojumus uzsaka pavadonis
Meteor— 11969. gada. Savukart pirmais Eiro-
pas valstu kopigais meteorologiskais pava-
donis Meteosat— 1 saka darboties 1977. gada.
Interesi izraisija ne tikai makoni. Uzneé-
mumi no kosmosa, kas ieguti dazados spektra
diapazonos, sniedz plasu informaciju par me-
ziem un lauksaimniecibas séjumiem, deriga-
jlem izrakteniem, ledajiem, okeanu un jaru
piesarnojumu u. tml. Tos var izmantot ari karSu
sastadianai. Sakuma atseviskas, bet nesis-
tematiskas fotografijas ieguva kosmisko kugu
apkalpes. Pirmo specializéto dabas resursu
izpétes pavadoni Landsat — 1 palaida ASV
1972. gada 23. jalija. Sobrid Zemes izpéte no
kosmosa ir izvérsusies loti plasi. Ari dala Latvijas
karSu sastadita péc kosmiskajam fotografijam.
Uznémumus no kosmosa var izmantot ari
militarajai izlakoSanai, pieméram, daudzi
PSRS sérijas Kosmos pavadoni, kas lidoja ze-
mas orbitas, nodarbojas ar izlikoSanu. Tacu
pirmais izlikpavadonis kosmonautikas véstu-
ré bija Midas — 2, kuru 1961. gada 22. maija
palaida ASV. Militaraja izlakoSana ietilpst ne

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA VASARA



tikai attélu iegaSana, bet ari radiosakaru par-
tverSana, seko$ana rakesu startiem un kodol-
izméginajumiem, militaro sakaru un naviga-
cijas nodro$inasana.

Visplasako lietojumu pavadoni guva saka-
ru sféra. Par pirmo sakaru pavadoni kluva
Telstar— 1, kuru ASV palaida 1962. gada 10. jo-
lija. Sis pavadonis nodroginaja televizijas sa-
karus starp trim punktiem ASV, Lielbritanija
un Francija un tur atrodo$os cilvéku sarunas
varéja veérot miljoniem cilvéku visa pasaulé.
Zimigi, ka jau pasSa pirma pavadona izstradi
finanséja nevis valdiba, bet komercfirma. Pir-
mos sakaru pavadonus palaida saméra zemas
orbitas. Tie parvietojas attieciba pret uztve-
réjstaciju, tapéc sekosana tiem bija apgru-
tinata. Daudz értak bija novietot pavadoni
geostacionaraja orbita, kura tas ir nekustigs

attieciba pret Zemes virsmu, turklat var par-
raidit informaciju plasaka Zemes virsmas ap-
gabala. Par pirmo geostacionaro pavadoni
kluva ASV sakaru pavadonis Syncom — 3,
kuru palaida 1964. gada 19. augusta un kur$
parraidija olimpisko spélu atklaSanas cere-
moniju no Japanas. Taja pasa gada tika izvei-
dota starptautiska pavadonu sakaru organi-
zacija Intelsat. PSRS saka veidot savu kos-
misko sakaru sistemu, 1965. gada palaiZot
pavadoni Molnija. Vélak gan nacionalas, gan
starptautiskas sakaru sistémas izveidoja ari
citas valstis. Sobrid ap Zemi rinko vairaki
desmiti satelittelevizijas pavadonu un vairak
neka simt sakaru pavadonu.

Tadéjadi nepilnu 15 gadu laika kop$ pirma
pavadona starta kosmoss stabili ienaca musu
ikdiena un kluva par dzives butisku sastavdalu.

Par raksta aplukotajam témam zurnala “Zvaigznota Debess” nodala “Kosmosa pétnieciba un apgii-
sana” laika no 1980. lidz 2000. gadam ir publicéti sadi raksti:

Kosmosa kugi Vostok un Voshod

Pilotéjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Miukins. 1986./1987. gada ziema (114)

Ka gatavojas pirma kosmonauta startam. J. Golovanouvs. 1987. gada rudens (117)

Atklatak par kosmonautikas vésturi, I (péc padomju preses materialiem). 1990. gada pavasaris (127)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, 11 (péc padomju preses materialiem). 1990. gada rudens (129)
Atklatak par kosmonautikas vesturi, VI (péc padomju preses materialiem). 1991./1992. gada ziema (134)

Kosmosa kugi Mercury un Gemini

Pilotéjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mitkins. 1986./1987. gada ziema (114)

Kosmosa kugi Sojuz

Uzlabota kosmosa kuga Sojuz izméginajums (péc padomju preses materialiem). 1980. gada rudens (89)
Ar trisvietigu Sojuz —uz Saliitu — 6 (péc TASS zinojumiem). 1981. gada vasara (92)

Pilotéjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Miuzkins. 1986./1987. gada ziema (114)

Atklatak par kosmonautikas vésturi, I (péc padomju preses materialiem). 1990. gada pavasaris (127)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, VII (péc arzemju preses materialiem). 1992. gada pavasaris (135)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, IX (péc darzemju preses materialiem). 1992. gada rudens (137)

Pilotéjamas ekspedicijas uz Ménesi

Pilotéjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mitkins. 1986./1987. gada ziema (114)
Uz Méness ekspedicijam atskatoties. E. Mitkins. 1989. gada rudens (125)

Nenotikusi PSRS Méness ekspedicija

Atklatak par kosmonautikas vésturi, I (péc padomju preses materialiem). 1990. gada pavasaris (127)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, III (péc padomju preses materialiem). 1990./1991. gada ziema (130)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, IV (péc padomju preses materialiem). 1991. gada pavasaris (131)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, V (péc padomju preses materialiem). 1991. gada rudens (133)
Atklatak par kosmonautikas vesturi, VII (péc arzemju preses materialiem). 1992. gada pavasaris (135)
Atklatak par kosmonautikas vesturi, IX (péc arzemju preses materialiem). 1992. gada rudens (137)
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Meéness zondes

Lunar Prospector pie Méness. M. Gills. 1998. gada pavasaris (159)

Agrinas planétu zondes

Lidojumi uz Marsu. E. Mitkins. 1988. gada vasara (120)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, I (péc padomju preses materialiem). 1990. gada pavasaris (127)
Atklatak par kosmonautikas vésturi, IV (péc padomju preses materialiem). 1991. gada pavasaris (131)

LietiSkie pavadoni

ASV militaras izlakoSanas pavadoni. E. Mukins. 1985. gada rudens (109)

Televizija no kosmosa. Dz. Blizms. 1989. gada rudens (125)

Kosmiska atruma zudums. K. Gringauzs. 1989./1990. gada ziema (126)

Kosmonautika 1992. gada. E. Miikins. 1993. gada vasara (140)

Militarizétad un partijiska kosmonautika. E. Mikins. 1993./1994. gada ziema (142)

NASA un Holivuda sadarbojas (péc NASA materialiem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Troses mudzeklis orbita ap Zemi. M. Gills. 1996. gada rudens (153)

Latvija Eiropa — skats no kosmosa. V. Laposka. 1999./2000. gada ziema (166)

Iridium bedigais gals. J. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168) D

ILGonis ViLks

KOSMISKIE LIDOJUMI. GANDRIZ KA IKDIENA (1973-2000)

20. gadsimta 80. gados pazinojumi par
kosmisko aparatu palaiSanu saka pazust no
avizu pirmajam lappusém. Tas noziméja, ka
cilveki jau saka pierast pie kosmosa izman-
to$anas un ta parvertas gandriz par ikdienu.
Bet tikai gandriz.

Orbitalas stacijas. 1973. gada 14. maija
ASV palaida savu vienigo orbitalo staciju Skylab.
Ta tika izvietota neséjraketes treSaja pakapé
un bija pats masivakais kosmosa nogadatais
objekts (77 tonnas), tapéc tas palaiSanai nacas
izmantot jaudigo neséjraketi Saturn— 5. Lidz
1974. gada februarim stacija loti sekmigi stra-
daja tris apkalpes, katra no tam bija tris cilvé-
ki. Lidojumam uz staciju un atpakal vini iz-
mantoja kosmosa kugus Apollo. Visas tris ap-
kalpes uzstadija jaunus kosmiska lidojuma
ilguma rekordus. Astronauti veica daudzvei-
digus Zemes novérojumus, plasus Saules péti-
jumus ar specialu Saules teleskopu bloku, ka
ari tehnologiskus, biologiskus un medicinis-
kus eksperimentus. Vieniga neveiksme gadi-
jas stacijas starta, kad stacijai tika norauta
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viena Saules baterija un dala pretmeteoritu
ekrana, bet otra Saules baterija iekilgjas. So
iemeslu dé] stacija saka sakarst un taja troka
elektroenergijas. Pirma apkalpe saka savu dar-
bu ar remontu. Vini uzstadija pagaidu ekranu
un atbrivoja iekiléjusos Saules bateriju. Péc
pilotéjamo lidojumu beigam stacija vél piecus

Vieniga ASV orbitala stacija Skylab.
NASA foto
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1. tabula. Orbitalas stacijas Skylab apkalpes

UzturéSanas ilgums
stacija, dienas

Iegutie Saules
un Zemes attéli

Apkalpe Starta datums
C. Konrads, Dz. Kervins, P. Veics 25.05.1973.
A. Bins, Dz. Lasma, O. Heriots 28.07.1973.
Dz. Karrs, V. Pougs, E. Gibsons 16.11.1973.

27 39 000
58 92 000
83 92 000

gadus lidoja bezpilota rezima, tad nogaja no orbi-
tas un sadega Zemes atmosféra. Atseviski stacijas
fragmenti nokrita Australijas piekrasté.

Ka pretsvaru ASV pilotéjamo Méness lido-
jumu programmai PSRS izvirzija orbitalo staciju
programmu, kas nodroSinatu ilgstosu cilvéka
darbibu kosmosa. Ta¢u sakuma programmas
realizacija gaja “ka pa celmiem”. Vispirms tika
projektéta militara orbitala stacija, kas veiktu
izlikosanu no kosmosa. To bija paredzéts pat
aprikot ar aviacijas atrsavéju lielgabalu “ne-
lagtu viesu” atvairiSanai. Politiskas propagan-
das nolukos uz §is stacijas bazes triecientempa
tika izveidota civila stacija Sajut, kas startéja
1971. gada 19. aprili. Par transportkugi, kas
nogada stacija apkalpes, izmantoja kosmosa
kugi Sojuz. Stacija atradas orbita 175 dienas,
un otra apkalpe taja pavadija 22 dienas (pirma
apkalpe sakabinasanas mezgla kladas dé] sta-
cija neiekluva). Saja lidojuma galvenokart tika
veikti stacijas sistému izméginajumi. Tragisks
negadijums notika, stacijas apkalpei kosmosa
kugi Sojuz— 11 atgrieZoties uz Zemes. Nolaisa-
nas posma negaiditi atvéras kads varstulis, un
kabines gaiss izpluda vakuuma. Visi tris kos-
monauti — Georgijs Dobrovolskis, Viktors Paca-
jevs un Vladislavs Volkovs — gaja boja. Kop$
ta laika lidojuma svarigakajos posmos kos-
monauti ir térpti skafandros.

Sajut— 2 bija militara tipa stacija, tacu deherme-
tizéSanas dé] ta driz partrauca darboties. Sajut — 3,
kuru palaida 1974. gada junija, atradas lidojuma
212 dienas, bet apkalpe taja uzturéjas tikai 14 die-
nas. Ka iespéjams apkalpes priekslaicigas atgrieSanas
célonis tiek minéts neliels ugunsgreks, kas padarija
nelietojamu stacijas atmosféru. Pasas 1974. gada
beigas tika palaists Sajut— 4, kas beidzot funkcio-
néja normali. Taja uzturéjas divas apkalpes, kas

kopuma pavadija stacija 89 dienas, veica tehniskus
un biologiskus eksperimentus, novéroja Zemi un
astronomiskus objektus.

Sajut — 5, kuru palaida 1976. gada, atkal bija
militara stacija. Soreiz ta funkcionéja normali un
taja stradaja divas apkalpes, kas, saskana ar oficia-
liem zinojumiem, veica galvenokart tehnologiskus
un biologiskus eksperimentus. Sajut— 6, kas dar-
bojas orbita no 1977. lidz 1982. gadam, bija pati
razigaka §is sérijas orbitala stacija. Stacija uzturéjas
piecas pamatapkalpes, kosmosnauti Vladimirs La-
hovs un Valérijs Rjumins pavadija taja veselu pus-
gadu. Pirms atgrieSanas uz Zemes viniem bija jatre-
néjas specialos vakuumtérpos, lai pierastu pie apstak-
liem, kas gaidami uz Zemes. Isaku laiku stacija uz-
turgjas 11 viesapkalpes, kuru sastava ietilpa ne tikai
PSRS, bet ari citu socialistisko valstu kosmonauti.

At3kiriba no iepriek3éjam stacijam Sajut— 6 bija
aprikots ar diviem sakabinaSanas mezgliem, tapéc
bija iespéjams veikt stacijas apgadi ar degvielu,
partiku un papildu aparatiru, izmantojot automa-
tiskos kravas kugus Progres. Stacija kosmonauti
veica materialu razoSanu bezsvara stavoklos, biolo-
giskos eksperimentus, Zemes novérojumus ar daudz-
zonalu spektralo aparataru, regulari kontroléja
savu veselibas stavokli. Kosmonautiem bija divpu-
s&ji televizijas sakari ar Zemi, tapéc vini varéja
skatities televizijas parraides, “tikties” ar tuvinie-
kiem, vadit televizijas reportazas. Astronomisko
pétijumu programma bija saméra pieticiga — notika
Saules un rentgenstarojuma avotu novérojumi, tika
izmeéginats atvazams radioteleskops ar 10 m dia-
metru, kas veica kopigus novérojumus ar virsze-
mes teleskopiem. Kad stacija pargaja automatiskaja
lidojuma reZzima, pie tas piekabinajas par Sojuz
ieverojami lielaks transportkugis 7KSar “segvardu”
Kosmos — 1267, kur$ bija izveidots militaro staciju
programmas ietvaros, bet ta ari nekad nelidoja
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pilotéjama varianta. Sis kugis korigéja stacijas or-
bitu un vélak nobremzéja to. (Visas Sajut stacijas
funkcionéSanas beigas tika ievaditas blivajos atmo-
sféras slanos virs Klusa okeana, kur tas sadega.)

Pédéja $a tipa stacija bija Safut— 7, kas lidoja
1982.-1986. gada. Taja straddja piecas pamat-
apkalpes, viena remontapkalpe un cetras
viesapkalpes. Kosmonauti Leonids Kizims, Vla-
dimirs Solovjovs un Olegs Atjkovs uzstadija jau-
nu kosmiska lidojuma ilguma rekordu — 237
diennaktis. Saja stacija lidojuma devas otra Krie-
vijas kosmonaute — Svetlana Savicka. Stacija
viesojas ari Francijas un Indijas kosmonauts.
1983. un 1985. gada ar staciju sakabinajas un
kadu laiku ar to kopa lidoja kugis 7KS ar no-
saukumu Kosmos— 1443, kurs divkarSoja orbi-
tala kompleksa masu un ievérojami paplasinaja
stacijas iespéjas. 1985. gada februari sakari ar
staciju partraka, ta zaudéja orientaciju un saka
kalenot. Apkalpei, kas 1985. gada junija veica
stacijas glabsanas darbus, nacas saskarties ar ievée-
rojamam gratibam — nedarbojas stacijas elek-
troapgade un gaisa attiriSanas sistéma, dzerama
udens caurules bija aizsalusas. Tomér divu ne-
delu laika stacijas darbaspéjas izdevas atjaunot.

1986. gada 20. februari Krievija palaida
jaunas paaudzes orbitalo staciju Mir. Atskiriba
no Safut tai bija 6 sakabinasanas mezgli, pie
kuriem var piekabinaties transportkugi un
specializéti moduli. Stacijas apgadei saka iz-
mantot modernizétos Sojuz TM un Progres M
transportkugus. Zinatniska aparatira tika iz-

PSRS orbitala stacija Sajut— 7.
30

vietota modulos, tapéc bazes bloka dzivoja-
mas un darba telpas kluva plasakas. Stacija
vienlaikus varéja uzturéties 5 lidz 6 cilveku
apkalpe. Veselas 437 dienas stacija pavadija
Valérijs Polakovs, uzstadot jaunu, lidz $im
neparspétu nepartraukta kosmiska lidojuma
rekordu. Divpuséjus sakarus ar Zemi no jeb-
kura orbitas punkta nodrosinaja retranslacijas
pavadoni Luc. 1990. gada kosmonauti izmeé-
gindja individualo reaktivo lidiekartu SPK, ar
kuru attalindjas no stacijas lidz 45 m, tiesa,
paliekot saistiti ar staciju troseé.

1987. gada stacijai pievienoja pirmo spe-
cializéto moduli Kvant, bet ar modula Priro-
da palaiSanu (1990) stacijas komplektacija bei-
dzas. Neskaitot bazes moduli, stacijas sastava

Krievijas orbitala stacija AMir rinko ap Zemi.
NASA foto

Mir ieksiené. Saja vadu mudZekli kosmonauti

reizém pavadija veselu gadu. NASA foto
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bija 5 specializétie moduli un tas kopéja masa
bez transportkugiem sasniedza 109 tonnas,
tadéjadi parspéjot ASV orbitalo staciju Skylab.
Uz staciju tas ekspluatacijas laika veica lido-
jumu 39 pilotéjamie kosmosa kugi, to skaita
9 ASV kosmoplani. Sie kugi nogadaja stacija
pamatapkalpes un viesapkalpes. Staciju zina-
ma meéra varéja saukt par starptautisku, jo taja
gan isaku laiku viesojusies, gan ilgaku laiku
stradajusi daudzu valstu (Afganistana, ASV,
Austrija, Francija, Japana, Lielbritanija, Kazahija,
Sirija, Vacija) kosmonauti, to skaita 4 sievietes,

Krievu kosmonautam Valérijam Polakovam
pieder kosmiska lidojuma ilguma rekords.
No zurndla “Ciel & espace”

2. tabula. Stacijas Mir moduli

ari tre$a un pagaidam pédéja Krievijas kos-
monaute Jelena Kondakova.

Sakotnéji planotais stacijas ekspluatacijas
ilgums bija 5 gadi, tapéc nav brinums, ka pé-
dejos gados pieauga remontdarbu apjoms. Ipasi
neveiksmigs stacijas darbiba bija 1997. gads,
kad stacija piedzivoja vairakus nopietnus
energoapgades, skabekla razoSanas sistémas
un datorvadibas sistémas trauc&jumus, ari
nelielu ugunsgréku. 25. junija notika pirma
kosmiska “autoavarija”. Kravas kugis Progres,
manevréjot stacijas tuvuma, ietriecis moduli
Spektrun radija taja plaisu. Lai noveérstu gaisa
nopladi, apkalpei nacas noslégt pieeju uz 30
moduli. So tehnisko problemu dél 1999. gada
regulara stacijas ekspluatacija tika partraukta.
Mir pédéjas darba apkalpes loceklis Sergejs
Avdejevs uzstadija jaunu kosmisko lidojumu
rekordu — vin§ vairaku lidojumu laika pava-
dija kosmosa 742 dienas.

2000. gada pirmaja pusé pédéja apkalpe
veica stacijas parbaudi un remontdarbus. Ra-
pes par staciju parnéma starptautiska korpo-
racija MirCorp, kas mekléja lidzeklus stacijas
turpmakai izmantoSanai. Ka viens no iespé-
jamiem stacijas izmantoSanas veidiem tika
minéts kosmiskais tarisms — 59 gadus vecais
amerikanu biznesmenis Deniss Tito par 20 mil-
joniem ASV dolaru iegadajas “bileti” uz lido-
jumu stacija Mir. Tacu 2000. gada beigas Krie-
vijas valdiba noléma stacijas ekspluataciju
partraukt un 2001. gada 23. marta stacija tika
nogremdéta Klusaja okeana. Deniss Tito ka
kompensaciju sanéma lidojumu uz toposo
Starptautisko orbitalo staciju.

(Turpindajums sekos)

Nosaukums PalaiSanas |Masa, Funkcijas
datums t
Mir 20.02.1986. | 20,9 | Dzivojamas un darba telpas, vadibas sistémas, sakabinaanas mezgli
Kvant 06.02.1987. | 11,1 | Astronomiskie, biotehnologiskie eksperimenti
Kvant— 2 |26.11.1989. | 18,5 | Energoapgade, kompleksa orientacija, Zemes novérojumi, slizu kamera
Kristal 31.05.1990. | 19,6 | Materialu raZo8ana bezsvara apstaklos
Spektr 20.03.1995. | 19,6 | Geofizikalie eksperimenti, ASV eksperimentu iekartas
Priroda 23.04.1996. | 19,7 | Zemes noveérojumi
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SVESAS ZEMES

VINETA STRAUPE

PAR ASTRONOMIJU VIENA NO PASAULES LIELAKAJIEM

DABASZINATNU MUZEJIEM

Viens no pasaulé lielakajiem dabaszinat-
ném un tehnikas attistibai veltitajiem muze-
jlem atrodas Minhené (Vacija) — tas ir Vacu
muzejs (Deutsches Museum). Vasara muzejs
ir taristu parpildits, gan pasi vaciesi, gan inte-
resenti no visam pasaules malam, esot Min-
heng, labprat Seit iegriezas. Te iesp&jams gut
ieskatu visas dabaszinatnu un tehnikas noza-
rés, kuru attistiba no pirmsakumiem lidz mus-
dienam atspogulota aptuveni 17 000 ekspo-
natos 50 000 m? platiba.

Muzeju 1903. gada radija elektroinZenieris
Oskars fon Millers (Oskar von Miller, 1855-1934)
un firmas “Carl Zeiss” konstruktors Valters Bau-
erstelds (Waither Bauersfeld, 1879-1934). Kop$
1925. gada muzejs atrodas skaista vieta pasa
Minhenes centra — uz salas Izaras upé.

Starp visam citam zinatném Vacu muzeja
apltukojama aridzan plasa astronomijai veltita
ekspozicija, kas jau 9 gadus tiek uzskatita par
lielako pasaulé péc informacijas apjoma un
eksponatu skaita. Vairakas telpas piecos mu-
zeja stavos, izmantojot 85 stendus, 150 origi-
nalus priek$metus, 30 modelus, 20 monitorus
un ap 400 attélu un tekstualu komentaru, tiek
skaidroti astronomijas un astrofizikas svari-
gakie aspekti. Apmeklétajs var uzzinat par $o
zinatnu nozaru attistibu, ka ari tiek skaidroti
aktualie pétniecibas virzieni un panakumi
musdienas. Plasi un uzskatami paradits astro-
nomu “tehniskais nodrosinajums”: instrumenti,
visdazadakie priek$meti, skafandri, modeli —
pieméram, Saules sistéma, Ptolemaja un Ko-
pernika pasaules skatijums, dazas kosmiskas
stacijas, pasaulé ievérojamakas observatorijas.
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Mariner II modelis.

Saturiski astronomijas ekspozicija ataino
$adus tematus:

*  “Debess izskats (ko cilveks novero pie de-
bess)”:

*  “Visuma uzbiive; zvaigznes, to uzbiive un
sadalijums Visuma’;

e “Saule un 1as sistéma’:

e “Ka astronomi to visu zina?”;

*  “Amatierastronomija’;

*  “Laika merisana’.

Lai ekspozicijas apskate neklatu vienmula
un nogurdinosa, gandriz ik uz sola apmek-
létajam piedava kadu praktisku nodarbi —
ving, pieméram, var apsésties pie kada no
monitoriem un Jaut sev pastastit un paradit
materialu par kadu intereséjosu jautajumu
(pieméram, apskatities Saules vai Méness ap-
tumsuma demonstraciju); pie cita monitora
iespéjams parbaudit savas zinaSanas astro-
nomija, proti — apmeklétajam tiek uzdots jau-
tajums ar daziem atbilZu variantiem, no ku-
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Pie 332 monitora var atrast izsmelo3u infor-
maciju par kométam, Oriona miglaju, gravitacijas
lécim, novam un parnovam.

riem jaizvélas pareizais. Atbildes tiek noveér-
tétas ar attiecigu punktu skaitu. Spéli jebkura
bridi var partraukt.

Muzeja sestaja stava ierikots planetarijs ar
156 sédvietam. Katru dienu taja notiek 30 mi-
nusu garas lekcijas, kuras tiek izskaidrotas
svarigakas paradibas, kas novérojamas uz
Zemes un pie debess — meteori un to plis-
mas, polarblazmas, gadalaiku maina, aptum-
sumi, zvaigznu kustiba (Zemes rotacija) u. c.
Tiek dots ari neliels ieskats koordinatu sistéema
un tas jédzienos: “zenits”, “debess ekvators”,
“debess pols”, “ekliptika” u. c. Planetarija
iespéjams paradit zvaigznu stavokli jebkurai
novérojumu vietai uz Zemes jebkura laika
momenta pagitné vai nikotné. Kosmiskie
notikumi, kas patiesiba ilgst dienas vai gadus,
gadsimtus vai pat gadu takstoSus, Seit norit
dazas minatés. Pateicoties lektora viegli uztve-

ramajam stastijumam, saskatit 5is likumsa-
karibas klast pavisam vienkarsi pat bez ipa-
sam priek$zinaSanam astronomija.

Planetarija vértigaka ierice ir 1988. gada
uzstaditais un ar datoru vadamais projektors
“Zeiss M10157, ar kuru iespéjams attélot ap
5000 zvaigznu, galaktikas, miglajus, zvaigznu
kopas lidz 6. zvaigznlielumam, Sauli (ari sar-
kanigu neilgi péc lékta un pirms rieta), Ménesi
ar ta fazém un virsmas detalam, planétas —
Merkuru, Venéru, Marsu, Jupiteru un Saturnu.
Tapat ir iesp&ams noregulét jebkuru pola
augstumu, attélot spideklu diennakts kustibu,
spidek]u gada kustibu, paradot Sauli, Ménesi
un planétas (maksimalais atrums: 2 gadi 1 mi-
naté), precesiju. Projektoram ir vairakas papil-
du iespégjas, kas seansa norisi padara emocio-
nali pilnigaku — dazadas ainavas pie horizonta
(Minhenes panorama, makoni), Zemes izskats
no kosmosa, Saules un Méness aptumsumi,
ZMP vai meteoru plasmas. Izmantojot ame-
rikanu Voyageriegutos attélus, iespéjams no-
demonstrét celojumu cauri Saules sistémai,
Saules sistémas rasanos, rotéjosus debess ker-
menus un pat parnovas spradzienu.

Uz muzeja jumta, lidzas planetarijam, ieri-
kots Saules pulkstenu darzs — Seit novietots
21 dazada veida Saules pulkstenis, kas sakar-
toti to radiSanas seciba — vecakie izgudroti
pirms vairakiem gadu tukstosiem, jaunakie —
pavisam nesen pédéjos gados. Pulksteni izga-
tavoti ar modernam metodém péc seniem
paraugiem, cenSoties sasniegt to maksimalu
precizitati. Iznemot divus pulkstenus, paréjos
aprekinajusi un izveidojusi gnomonikis Ivs
Opico (Yves Opizzo) un télnieks Kristians
Tobins (Christian Tobin).

Jaunakais muzeja riciba esosais pulkste-
nis ir digitals Saules pulkstenis. To paten-
téjusi V. Krocs (W. Krotz) un D. Sarteins
(D. Scharstein). Tas sastav no diviem pa-
raléliem bliviem reZgiem, kuriem cauri ejot,
Saules gaisma tiek ta lauzta, ka pareizo vie-
tas laiku ar 5 minaSu precizitati var nolasit
péc izgaismotajiem cipariem uz prieks&ja
rezga. Saulei parvietojoties pa debessjumu,
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Saules pulkstenu darzs.

mainas tas staru krisanas lenkis uz pulkstena
un atbilsto$i tam ari nolasimie cipari.

Muzeja ir ari observatorija, tai ir divi ku-
poli: Rietumu kupola atrodas 1923./1924. ga-
da Jéena buvetais “Zeiss” refraktors ar 30 cm
objektiva diametru un 5 m fokusa attalumu.
Apmeklétajiem kupols apskatei pieejams kat-
ru dienu rita stundas — skaidra laika teleskopa
iespéjams novérot Sauli, Ménesi vai kadu
planétu; makonainos apstaklos observatoriju
var apskatit tapat vien. Austrumu kupola atro-
das Kasegréna sistémas reflektors, buvéts
1913. gada Berliné. Ta spogula diametrs ir
40 cm un fokusa attalums 7,2 m. Muzeja dar-
binieki piedava ekskursijas (gan tikai skaidra
laika) no oktobra lidz aprilim katru piekt-
dienas vakaru.

No 1995. gada oktobra minhenie$iem un
pilsétas viesiem tiek piedavata vel viena atrak-
cija — Planétu cels, kas ved no Viacu muzeja

34

Digitalais Saules pulkstenis.
Visi att. — autores foto

uz 4 km attalo, savdabigi ierikoto Hellabrun-
nas zoologisko darzu. Planétu cels atspogulo
cilvéka pratam grati aptveramos attalumus
musu pasu Saules sistéma. Cela kopgarums
ir 4,57 km, un tas siakas ar Saules modeli
(diametrs 1,08 m) muzeja pagalma. 45 m talak
atrodams Merkurs, kura diametrs savukart ir
tikai 3,8 mm, un atbilsto$i mérogam ari visas
paréjas planétas. Modeli novietoti uz 2 m
augstiem postamentiem, kur atrodama infor-
macija par katru planétu. Planétu cela mérogs
ir 1:1,29 mljrd., tas nozimé, ka 1 km uz Zemes
atbilst 1,29 miljardiem kilometru Visuma.

Kaut 3aja Vacijas lielakaja muzeja attalumi
ir daudzkart niecigaki, tomer, izstaigajot visas
astronomijai veltitas ekspozicijas, kam nepie-
cieSama vismaz viena diena, kajas jutas tik
nogurusas, ka nepiecieSams mierigs atputas
bridis. Lai apskatitu vél kadu citu muzeja
dalu, noteikti jaatnak citu reizi. D
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

MUSDIENU ZINATNE PAR MUZIGU DZIVIBU

“Filosofija ir ierakstita lielaja gramatda, kas
atverta gu] miisu prieksa. Mes nevaram sa-
prast Universu, ja visupirms neizpetam simbo-
lus un neiemdcamies valodu, kurd tas ir iz-
teikts un aprakstits. ST gramata ir uzrakstita
matemdatikas valodd, tdas simboli ir trisstiiri,
aploces un citas geometriskas figiras, bez ku-
ru apgisanas cilvekam ir neiespéjami saprast
taja pat vienu vardu.” Galilejs, 1623. (Jobn
D. Barrow. “The Universe that Discovered It-
self” — Oxford University Press, 2000, p. 270)

Cilvéce ir ka klejotajcilts tuksnesi, kas ne-
mitigi gadu takstoSiem ir spiesta iet uz priek-
Su. Kad $is cilts bérni ierauga pasi sevi, sak
sevi apzinaties un meklét atbildes uz jauta-
jumiem: “Kas més esam, no kurienes meés na-
kam, uz kurieni més ejam un kada tam visam
ir jéga”, tad viniem nav redzams nekas cits
ka tikai cel$ priek$a un gabals no paveikta.
Un vienigais, kas viniem atliek, lai méginatu
atrast, izveidot atbildes uz lielajiem jautaju-
miem, ir sakt pétit apkartni, augus un dzivnie-
kus, kas iedoti cela lidzi, un paSiem sevi.
Protams, vél var atbildes izdomat, bet tam bis
maz sakara ar istenibu.

Viena no stiprakajam evolucijas veidota-
jam cilvéka vajadzibam ir izdzivo$ana. Doma-
joSais un sevi apzinosais cilvéks $o vajadzibu
ir parvértis par ilgam péc muzigas jeb neie-
robeZzotas dzivibas. Vai ta ir iesp&jama? Pirms
méginat atbildét uz $o jautdjumu, mums javie-
nojas par jédzienu definicijam.

Amerikanu zinatnieks, Tulanas Universi-
tites matematiskas fizikas profesors Frenks
Tiplers gramata “Nemirstibas fizika” (Frank

J. Tipler. “The Physics of Immortality” — New

York, Anchor Books, 1995) 124. Ipp. dod sadu
dzivibas definiciju: “Dziviba ir informdcijas
uzkrasanas un apstrades veids. Dziva biitne
ir informaciju kodéjosa vieniba, kuras savak-
1as informdcijas pastavesana paklauta dabis-
kajai izlasei.”

Ir ar izsmeloSakas dzivibas definicijas:
“Dziviba ir pasorganizéjosa nelidzsvara siste-
ma, kura procesus vada ar simbolu palidzibu
aprakstama programma, kas var reproducet
sistemu un sevi. Pasorganizéjosa nelidzsvara
sistema ir no apkartéjas vides norobezZots ma-
terijas sakopojums, kas, izmantojot tam cauri
plustosu energiju un, iespéjams, ari matériju,
relativi ilgi, t. i., laika posma, kas daudz lie-
laks par sistemas ieksiené notiekoso atkartoto
procesu laiku, saglaba talu no termodinamis-
ka lidzsvara esosu stabilu konfiguraciju. Kon-
Sfiguracijas saglabasanu nodrosina mateérijas
un energijas transportéSanas cikli sistemas
ieksiené un ari starp sistemu un tas apkariéjo
vidi. Sistemu stabilizé atgriezeniskas saites,
kas regule ciklu norises atrumu.” (Lee Smolin.
“The Life of the Cosmos”— Weidenfeld & Ni-
colson, London, p. 155.)

Ka redzam no $im definicijam, paslaik uz
novérojumiem balstitais priekSstats par dzi-
vibu satur divas svarigas tézes:

1) més zinam tikai tadas dzivibas formas,
kas realizétas matérija;

2) dzivibas pastavésanai nepiecieSama
informacija, kas ierakstita matérijas stavoklos.

Informacijas ierakstiSanai jarada, jaizveido
noteikti, atpazistami, nolasami matérijas sta-
vokli, kuru izveido$anai nepieciesams kaut
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kads energijas minimums, ko var viegli apré-
kinat'. Cilvéka atminas apjoms ir 10-10"
bitu, musdienu datora atminas apjoms ir ap
10°-10" bitu, to ierobeZo atminas ierices pie-
laujamie izméri un baroSanas jauda. Standarta
datora atrums ir 10® b/s, bet labakie strada ar
atrumu 10" b/s. Cilvéka smadzenu atrdarbiba
ir ap 10¥ b/s. Ka redzam, musdienu datoru
atrums jau pietuvojies cilvéka smadzenu atr-
darbibai. Tevérojot to, ka pédéjos 40 gados
datoru atrdarbiba palielinas 1000 reizu 20 ga-
dos (t. i., aptuveni 2 reizes 2 gados), redzam,
ka cilvéka smadzenu atminas apjoms un atr-
darbiba tiks parspéta dazu desmitu gadu laika.
Ja pasreizéja attistibas tendence saglabasies,
personalais dators cilvéka smadzenu atrdar-
bibu sasniegs 2030. gada, turklat ta cena bus
ap 1000$. (Jobn D. Barrow. “Impossibility” —
Vintage, 1999, 88. ipp.)

Tagad, kad esam izveidojusi, noformuléjusi
mums pazistamo, bet, jadoma, ne vienigo
iesp&jamo dzivibas jédzienu, varam piever-
sties virsraksta minéta jautajuma otrai dalai —

muzigai, neierobezotai dzivibai. Matematika
ar neierobezotu jeb bezgaligu saprot tadu
skaitli, kas vienmér ir lielaks par jebkuru
patvaligi izveletu péc patikas lielu skaitli. Sis
bezgalibas jédziens ir matematiska abstrakcija,
jo realaja pasaulé jeb musu novéroSanai pie-
ejama Visuma dala més nevaram novérot nedz
bezgaligu laiku, nedz bezgaligu telpu — més
tos tikai varam iedomaties, postulét. Tapat ka
bezgaligi mazos lielumus diferencialajos un in-
tegralrékinos, tie ir matematiskas abstrakcijas,
kas praksé tiri labi strada (tas nozimé, ka, lietojot
Sos integralrékinus ikdienas dzives uzdevumu
atrisinaSanai, més iegistam pilnigi pietickamu
precizitati), bet kvantu fizikas pédéjo gadu
rezultati rida, ka bezgaligi mazu lielumu Daba
nav, bet ir elementardalinas ar loti maziem, bet
galigiem izmériem un masam? Lidzigi ir ar
laiku, mazakais Daba novérotais laika intervals
jeb Planka laiks ir 10 sekundes.

Tagad atgriezisimies no iedomatas pasau-
les realaja. Universa lidz8inéjais muzs, kura
nieciga apgabala mums gadijies atrasties un

!Viena informacijas bita apstradei nepiecieSama energija iegistama no Bolcmana formulas P = k7B,

kur P = E/t [J/s] — jauda, B = I/t [bit/s] — informacijas apstrades atrums, &= 1,38.10% [J/K] — Bolcmana
konstante, 7T'— absolata temperatara [K]. Si formula izteic vielas atomu termisko fluktuaciju jaudu, kas
ir proporcionala absolutajai temperatarai un frekvencu joslas platumam, kura méra So jaudu. Radioteh-
niskas iericés to sauc par trok$nu jaudu, un to var izmérit. Si termisko trok3nu jauda ir ta, kas nosaka
minimalo signala jaudu, kura nepiecieSama signala ierakstam vai parraidei. Ja deriga signala jauda ir
mazaka par troksnu jaudu, to no trok3na nevar at3kirt, atdalit. Ja abas jaudas vienadas, tad varbutiba,
ka, pieméram, ierakstita ‘1’ vieta nolasisim ‘0’ vai ‘1’, ir viena puse, un $adas sistémas entropija iegtstama
no Senona informacijas formulas $= X PIn1/P, taja ievietojot P,= 1/2. Tad S, = 1/2PIn2 + 1/2P,In2 = In2.
Lai trok3nu izveidoto nedroSibu samazinatu lidz nullei, nepareiza nolasijuma varbutiba jasamazina
lidz nullei, tad sistémas entropija samazinasies par AS = § — S, = In2 — P.Inl = In2. Ja Bolcmana
formulas abas puses pareizinam ar laiku ¢ tad iegastam energiju: Pt = k7Bt jeb E = kTI. Viena bita
apstradei nepieciesama energija AE = k7In2 (ka redzam, patiesiba ta ir energijas izmaina, t. i., ta ir
energija, kas japievada fizikalajai sistémai, lai taja ierakstitu informaciju). Ja datora darba temperatara 7= 293 K,
tad viena bita ierakstiSanai nepiecieSama minimala energija ir AE = 1,38.10%.293.In2 = = 2,8.107]. Ja
informacijas daudzuma izmainu attiecinam pret tai atbilstoSo nepieciesamo energijas izmainu un abas
atvasinam péc laika, tad iegastam maksimali iespé&jamo informacijas apstrades atrumu: AE = ALRTIn2,
nodalot abas puses ar Ar—0, iegust (dE/dD/(dl/dD = kTIn2; (d/dp/(dE/AD = 1,05-10%(b/s)/(W/K).

Ja Saja izteiksmé ievieto 7= 300 K, tad iegustam skaitloSanas atruma termodinamisko robezu 3.10%(b/s)/W.
Ka redzam, kaut gan cilvéka smadzenu atrdarbiba tikai kadas “nieka” 107 reizes atpaliek no teorétiski iespé&jamas,
ta paslaik ir atraka Universa zinama skaitloSanas masina. Un ne tikai. Tas ir viskomplicétakais mums zinimais
veidojums visa Universa.
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dzivot, ir 1015 miljardi gadu. Universa atliku-
Sais maza garums ir ne mazaks ka lidzsinéjais,
un tas ir atkarigs no ta, vai tas turpinds neiero-
beZoti izplesties vai péc kida (nezinama)
laika saks sarauties, vai ari turpinas atrasties
tuvu kritiskajam stavoklim, kura turpinajuma
iespéjama sekojoSa sarau$anas vai ari neie-
robezota izpleSanas. Paslaik Universs ir tik
tuvu kritiskajam, ka més nevaram pateikt,
kads bus turpinajums. Bet tik liela méroga
spriedelé&jumi ir mazliet bezsaturigi tada nozi-
meé, ka masu nakotni un likteni noteiks daudz
tuvaki, “mazika méroga” notikumi un masu
pasu izvéle. Viens “mazaka méroga” notikums
ir Saules muzs. Ka més redzéjam no dzivibas
definicijas un informacijas apstrades fizikas,
dzivibas un cilvéka apzinas pastavésanai un
darbibai nepiecie$ama energijas apmaina, t. i.,
tas sanemsana no apkartéjas vides (no Saules)
un tas izkliedéSana apkartéja vidé. Atlikusais
Saules muZs, kas mus var nodrosinat ar nepie-
cieSamo energiju, ir ap 5 miljardi gadu. Ja meés
to salidzinam ar Homo sapiens izcelsmei “pa-
térétajiem” daziem gadu simttukstosiem, tad
redzam, ka priek§ musu apzinatas evolucijas
laika vél atlicis loti daudz — daudz vairak,
neka jau pagajis lidz8ingja attistiba. Citiem
vardiem varam sacit, ka cilvéces izdzivo$anai
nepiecieSamie fizikalie apstakli, no kosmiska
viedokla, ir nodrosinati vél loti ilgam laikam.
Salidzinot ar pasreizéjo cilvéces procesu tem-
pu un notikumiem, kurus nosaka musu izve-
le ?, tie ir gandriz neierobezoti jeb “muzigi”.

Bet kas tad nosaka cilvéces un atseviska
individa muzigas (ne matematiskas bezgali-

bas, bet 8auraka, fizikalai realitatei atbilstosa
nozimé) dzivibas iespéju? Ka redzam no jau-
tajuma, varam runat par divam lietam — par
cilvéces un par individa nemirstibu.
Cilvéces nemirstiba. No kosmiska vie-
dokla, ta izskatas iespéjama ari péc tam, kad
tudenraza un hélija kodolu sintézes intensitate
Saules dzilés samazinasies lidz tadam lime-
nim, kad tas izstarota energija klas nepietie-
kama Zemes biologisko dzivibas formu uztu-
réSanai. Frenks Tiplers gramata “Nemirstibas
Sfizika” apraksta hipotétiskus Visuma talakas
nakotnes un apzinas neierobezotas eksisten-
ces modelus, kuru galvena doma ir ta, ka ir
iespéjams cilvéka apzinu parnest uz citam
fizikalam vidém, un apzinas eksistencei (tatad
informacijas apstradei) nepiecieSama energija
bus neierobezota, ja cilvéks iemacisies iespai-
dot, vadit kosmologiskos procesus. Paltkojo-
ties uz sevi mazaka méroga, jasecina, ka cilvé-
ces nemirstiba mums jau ir Sodien. Ja cilvéce
nepamanisies piegadat dabiskajai izlasei parak
lielas, globalas savas populacijas dalas un iema-
cisies ieraudzit, saprast un izmantot objektivos
savas evolucijas likumus, tad ari izveles argu-
ments neapdraud tas muZzigo dzivibu.
Individa nemirstiba. Daléji ta mums jau
ir. Katrs cilvéks var sevi ieraudzit, atpazit no
ieprieks€éjo paaudzu individiem mantotus
“piedzivojumus” — emocijas, vajadzibas, gan-
darijumu un piepildjjumu, kas nenoliedzami
ir iepriekséjas pieredzes rezultats. Katrs no
mums, izkliedéts citas batnés, jau ir dzivojis
un pieredzé&jis, un Sodien més 5o pieredzi
atpazistam un lietojam. Bet tas nav galvenais.

*Pédejo gadu pétijumi rada, ka ari elementardalinas sastav no t. s. stigam — vibréjosiem viendimensijas
fizikalu lauku veidojumiem, vibréjosam cilpam, kuru garums, svarstibu veids un frekvence nosaka
elementardalinas masu, ladinu u. c. parametrus. Sis cilpas neviens nav redzéjis un nekad neredzes.
Stigu teorija ir abstraktu jédzienu kopa, sakaribas taja var aprékinat péc formulam, kas savukart lauj
izprast, skaidrot un, iesp&jams, laus paredzét elementardalinu ipasibas. Tas ir lidzigi ka siltuma starojums —
tas ir elektromagnétisks starojums, kuru cilvéks neredz, bet tas nenozimé, ka ta nav.

3 Zemes materialas vides resursu iztéréSana, apkartéjas vides piesarno$ana un tas objektu izni-
cina$ana, progresam un izdzivo$anai derigas vai kaitigas informacijas jaunrade un izplatiSana un,
visbeidzot, pagaidam vél maz apzinita, bet visa drizuma saméra pilnigi apzinata sevis — biologiska

kermena un apzinas — parveidosana.
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Evolucija musos ir ielikusi un katra individa
ieveidojusi milzigu vajadzibu péc neierobeZo-
tas dzives, péc nemirstibas. Vai ta ir iespé-
jama? Viens no galvenajiem ierobeZojoSajiem
faktoriem ir katra individa apzinas sakartotiba
jeb tada harmonija, kas nepielauj destruktivu
domu, noskanojumu, izjatu un ricibas rasa-
nos, izveidoSanos. Attistibas laika izdaritas
kladas un piedzivotas neveiksmes cilvéka
apzinu un emocionalo pasauli briziem ie-
znaudz tadas skietamas bezizejas spilés, ka
vini saslimst, izdara paSnavibu vai citada vei-
da sak generét izdzivoSanai kaitigu informa-
ciju (pieméram, klast pesimisti, launi un nai-
digi pret visiem. Sadi cilveki daléji neapzinati
uzskata, ka citi ir vainigi vinu nelaimé, ka tie
citi ir pelnfjusi, ka pret viniem ta izturas). Seit
vienigais atrisinajums ir dabiska izlase, kuras
nesaudziga roka pagaidam varbut ir neatpe-
mama evolucijas sastavdala un progresa virzi-
taja. lesp&jams, ka pagaidam dabiskas izlases
(cilvéku apzinas veidoSanas) “darbariks” —
nave — ir nepiecieSama. Seit vieta daZas esejas.
1. “Nave ir visaptveross princips, kas stradd
Visuma. Nomaina, dajéja nederiga izdzeésa-
na un jauna radisana notiek ar naves pali-
dzibu. Var buit, ka cilveka dvesele— programma—
bija jasasaista kopa ar biologisko kermeni, lai
tiem abiem iemdcitu sapet un ciest, lai tie
iepazitu dzives vienreizibu un bojaeju. jo, ja
dveésele— programma — apzindtos sevi un dzi-
votu un attistitos bez kermena, ka tad ta vare-
tu zindt, kas ir bojaeja, kas ir eksistences,
esibas izbeigsanas, kas ir Nave, ja ta ne reizi
nebuitu to ieraudzijusi, sajutusi, apzindjusies
un iepazinusi? Dvésele — programma — tik
ciesi saistita ar biologisko kermeni, ka daudzi
cilveki sodien neapzinds un nezina starpibu
starp savu dvéseli un kermeni un doma, ka
tas ir viens un tas pats, tatad identificé sevi
ar kermeni, patiesiba ar maju, kura tie dzivo!
Cilvekam tadam, kadu més to pazistam
sodien, Nave ir nepieciesama. Lai mums buitu
Sis jedziens un bailes, un bijasana. Un ceriba
un vienreizigums. Un sapes par laimes izzu-
sanu un zaudeéjuma dizenums.” (1. Vilks)
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Individa nave ir vienigd mums zinima ie-
spéja izdzést katra individa apzina visus vina
izdaritos parkapumus, atbrivot vinu no ie-
priekséjo parkapumu un kladu nastas, jo ta
izsledz, iznicina iepriek$éjo individu dzivju
pieredzi, katra jaunveidota cilvéka apzina
atstajot tikai derigo sencu pieredzi, dzili zem-
apzina genétiski mantoto instinktu spéju un
vajadzibu veida. Citiem vardiem, evolacija ir
radijusi iespé&ju katra individa dvéselé izveidot
pilnigas tiribas un svétuma sajatu, jo to neaiz-
éno nekadi vina (iepriekséjas attistibas laika)
izdaritie parkapumi®.

2. “Navei nav pievilcigas sejas. 1a ir baiga
un biedéjosa. Ta nes sapes un izmisumu. Ta-
cu 1a, iespejams, ir vienigais notikums, kas
miisos pamodina kaut ko istu. Nevar nepama-
nit, ka, ar so pieredzi saskaroties, daudzi
cilveki parversas, tie sak savadak iztureéties,
savadak runat. Cita tonkarta, cita noskand.
Piepesi vinos kaut kas pamodies.

Sastapsanads ar navi bieZi pamodina mii-
sos patiesdko, lielako, svétako. Naves klatbritne

#Ja aplukojam evolucijas procesu liela laika
meéroga, varam ieraudzit vél vienu individu naves
deriguma aspektu vai ari, citiem vardiem, evolucijas
informacijas dalisanu divas plasmas: leni mainigaja,
génos ieliktaja, ilgstosaja atmina un atri mainigaja,
islaicigaja atmina — kultara ielikta informacija. Ir
zinams, ka cilvéka génu struktara pédéjos gadu
takstoSos mainijusies maz vai tik pat ki nemaz.
Zinams, ka otra cilvéka apzinu veidojo$a struktara —
lokala populacijas un visas cilvéces kultira — mainas
daudz atrak. Ja kadas populacijas parstaviji gadijuma
(tatad neapzindtas!) izvéles gaita izvélas izdzi-
vosanai kaitigus attistibas celus, dabiska izlase uz
to iedarbojas masveidigi, vienlaikus iznicinot Sis
populacijas kultaru, kas satur neveiksmigas izvéles.
Dzivi palikusie vai ari, ja tadu nav, tad citu popu-
laciju parstavji turpina attistibu, izmantojot savu
geneétisko materialu un iepriekséju, senaku kultaru
sasniegumus vai ari tas kultaras sasniegumus, kuras
neséji ir izdzivojusi. Tatad evolucija neveiksmigo
attistibas zaru novic, bet iepriek3€jie, pirms tam
notikusie, derigie sasniegumi boja neiet.
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mas atbrivo. Atbrivo no nebiitiska. Dara bri-
vas attiecibas. Atklaj, kas ir paliekoSais un kas
zidosais.” (Juris Rubenis. Diena, 25.10.2000.)
Bet ar to individa apzinas jeb dvéseles
nemirstibas jautajums nav izsmelts. Frenks
Tiplers gramatas “Nemirstibas fizika” ievada
raksta: “Ir butiski svarigi partulkot galvendas
biologiskas koncepcijas fizikas valoda. Japie-
nem, ka visas dzivibas formas, ieskaitot cilve-
kus, tapat ka elektroni un atomi ir paklautas
vieniem un tiem pasiem fizikas likumiem. Ta-
dejadi es uzskatu, ka cilveks nav nekas vairak
ka noteikia, specifiska masina, cilveka smadze-
nes nav nekas cits ka informdcijas apstrdades
masina, un cilvéka dvésele nav nekas cits ka
programma, kura strada datora, ko sauc par
smadzeném. Visas dzivas biitnes, ka inteligen-
1ds, ta neinteligentas, ir paklautas vieniem un
tiem pasiem fizikas likumiem, kuri nosaka
informacijas apstrades masinu darbibu.”
Aplukosim dazus §is “informacijas apstva-
des masinas” neierobeZotas esibas jauta-
jumus. Daudzi no mums ir pieredz&jusi tadu
apzinas stavokli, kad skiet, ka kaut kas tads
man jau kddreiz ir bijis, es kaut ko tadu vai
lidzigu jau esmu piedzivojis. Sadas izjitas nav
nepamatotas. Zinitnieki un filosofi izsenis
nodarbojusies ar t. s. muZigas atgrieSanas
problému. Dabas procesu cikliskums jeb pe-
riodiska atkarto$anas (dienas un nakts maina,
gadalaiku maina, augu un dzivnieku paaudzu
maina, cilvéka dzivju seciba, vésturisku un
geologisku laikmetu maina un visbeidzot civi-
lizaciju rasanas un bojaeja, iespéjama noveé-
rotas pasaules bojaeja un jaunas rasanas vai
radiSana) pamatoti radijusi priek3statu par
visas pasaules notikumu iespéjamu vai neiz-
bégamu atkartoSanos jeb cikliskumu. Tapéc
zinatnieki lidz ar dazadu datorprogrammu
radiSanu uzdeva jautajumu: “Vai s7 program-
ma, ST informdcijas apstrades masina nav
paklauta neizbégamai iepriekséjo stavokju
atkartosanai jeb rekurencei?” Atbildes uz Siem
jautajumiem deva galigo automatu teorija. Ga-
liga stavokla ma$inas raksturojas ar: 1) tam
ir galigs stavoklu skaits; 2) laiks ir diskreéts,

jo viss notiek pa soliem. Izradijas, ka jebkurd
galigais automats bez aréjas iedarbibas sasniedz
stavokli, kad tas sak neierobeZoti atkartot
iepriekséjos stavoklus periodiska seciba. Ta ir
Muzigas AtgrieSanas jeb rekurences teoréma.

Ari cilvéka saprats ir galigais automats. Vai
cilvéka apzina ir paklauta rekurencei, t. i., vai
ta ir nolemta nemitigai iepriekS€jo stavoklu,
tatad domu, atzinu, izpratnu, léemumu un jatu,
atkartoSanai? Atbildi uz So jautagjumu dod ga-
ligo automatu teorija: galigais automats nav
paklauts rekurencei, ja tas ir atvérts, t. i, ta
ieeja vienmer tiek pievadita jauna informacija.

Jaunas informacijas pievade no apkartéjas
vides mums $kiet zinama un pazistama. Bet
no kurienes tad rodas 3i jauna informacija?
Apkartéjas vides iepaziSana, Dabas pétiSana
cilvéka apzinai dod jaunu informaciju tikai tik
ilgi, kameér viss nav izpétits. Bet ko péc tam?
Turklat daudzus cilvékus nemaz neinteresé
dazadu dabas procesu nianses un fakti. Pasiem
sevis petisana? Skiet, ka tas ir tik sarezgiti, ka
visu izpétit un saprast nemaz nebus iesp&jams.
Informacija no Visuma, no transcendences,
atklasmes? Zinatnei Sodien nav zinami kaut
kadi specifiski fizikali lauki® vai nemateriali
telpas apgabali, kas satur informaciju. Ka més
redzéjam, informacijas ierakstiSanai materiala
vidé nepiecieSsama energija. Bet, protams, tas
nenozimé, ka zinatne apgalvo, ka neeksisté
tas, ko zinatne vél nav atklajusi.

Bet ka ir ar jaunradi? Vai informacijas sa-
nemsana dod iespé&ju izveidot, radit kaut ko
pilnigi jaunu, nebijusu? Izradas, ka informa-
cijas jaunradei vajadzigi vél divi procesi, kas
cilvéeka smadzenés ari notiek. Tie ir kvantu
fluktuacijas, kas generé dazadas jaunas iespé-
jamas izpratnes, atzinas, lémumus un ricibas

> Daudzi Sodien raksta par kaut kaidam ener-
gijam un laukiem, bet vini nevienam nesaka, kas
tie ir, t. i., nedod definicijas un nesaka, kur un
kados apstaklos Sos laukus var novérot un meérit.
Japiebilst, ka Frenks Tiplers gramata “Nemirstibas
Sfizika” raksta, ka Universala Vilna Funkcija iden-
tificéjama ar Svéto Garu (183-185. ipp.).
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veidus. Nobela prémijas laureats neirofizio-
logs sers Dzons Ekls (John Eccles) gramata
“‘Smadzenu evoliicija” (“Evolution of the
Brain: Creation of the Self” — London, Rout-
lege, 1989; ka ari Frank Tipler. “The Physics
of Immortality”— Anchor Books, 1995, p. 197)
parada, ka sinaptiska nerva ierosinaSanu var
panakt 107 gramu masas parvietojums, un
Sads parvietojums varétu atbilst smadzenu
neironu kvantu fluktuacijam. Otrs process ir
lidzigs dabiskajai izlasei, kuru cilvéka apzina
izpilda, atlasot, “izmetot ara” nederigas, rea-
litatei neatbilsto$as vai vienkarsi mazveértigas
izpratnes un domas un saglabajot izteiksanali,
izpildei derigas un veértigas, t. i., tadas, kuram
ir pietiekami liela saglabasanas, pielietoSanas
jeb izdzivo$anas varbuatiba. Izmantojot saméra
vienkarsas informacijas teorijas formulas, var
paradit, ka Sie divi procesi — gadijuma noti-
kumi, kas generé entropijas telpu, un dabiska
izlase, kura saglaba derigos, izdzivotspé&jigos
risinajumus, veic informacijas jaunradi. Citiem
vardiem, tas nozimé, ka tikai $ada rezima
galigais automats spé&j radit kaut ko no jauna,
spé&j veikt jaunradi. Vel var sacit, ka tikai sada
rezima domajosais cilvéks spéj sevi mainit un
parveidot, spéj progreset.

Ja més atzistam, ka cilvéka apzina spéj veikt
jaunradi, tad mums jasecina, ka: 1) katram indi-
vidam no citiem cilvékiem sanemta informacija
daléji ir jaunrades rezultats®; 2) cilvéka apzina
nav paklauta rekurencei, tatad tai $ada nozime
pieejama, iespéjama muziga, neierobeZota
eksistence. Tas nozimé, ka neatkarigi no ta, cik
ilgi apzina dzivo, darbojas kada fizikala vide,
tai ir iespéjams neierobeZots progress, t. i., tai
vienmér bus iespé&jams veidot jaunas, aizvien
dazadakas, komplicétakas domas, izpratnes,
vélmes un izvéléties atbilstosus ricibas veidus.

Ta ka katra individa atminas apjoms ir
galigs, apzina darbojas vél viens derigs un
vajadzigs mehanisms, kas samazina rekuren-

¢Sada abpuséja un kopéja jaunrade ir ista drau-
dziba un veiksmiga lauliba, kura abi informacijas
sanémeéji nepartraukti mainas, progrese.
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ces apzinatas paradiSanas varbutibu pat pie
niecigas jaunrades aktivitates — ta ir paka-
peniska senak ierakstitas informacijas dzésana
jeb aizmirSana. Interesanti, ka gadijumos, kad
jaunrades aktivitate nieciga, kad cilvéks noro-
bezots no aréjas informacijas sanemsanas,
subjektivas lidzigu notikumu un apstaklu at-
kartoSanas sajatas sastopamas visai bieZi.

Tagad varam atgriezties vélreiz pie indi-
vida fiziskas nemirstibas jautdjuma. Ir iespé-
jams, ka tad, kad individu apzina bus attisti-
jusies tiktal, ka tie bus iemacijusies savu ricibu
pirms izpildes kritiski apdomat, apsvért, no-
Vertét apzind un atmest nederigos, progresam
un talakai izdzivoSanai kaitigos risinajumus,
tos neizpildot realitate, fiziskas batnes un tas
apzinas iznicinasana jeb nave vairs nebus
vajadziga. Ir iespé&jams, ka tuvakajos gadu
desmitos vai simtos tiks atrisinatas daudzas
genétikas miklas, kas laus batiski paléninat
novecoSanu un pagarinat cilvéka mazu. Vien-
laikus tiks risinati maksligas apzinas izveido-
Sanas uzdevumi citas fizikalas vidés. Kaut gan
paslaik zinatnieki apgalvo, ka més nezinam,
kas ir apzina, un tadé] nevaram izveidot, radit
tai atbilstoSu programmu datora, vairakums
tomér uzskata, ka tas bus iesp&ams nakotné.

Ka redzam, jautajums par individa nemir-
stibu nav atbildams pavisam vienkar$i un
viennozimigi. Bet ir skaidrs, ka, ja cilvéces
zinaSanu pieaugums saglabas lidzsingjo eks-
ponencialo jeb spradzienveida tempu, cilve-
ces riciba esosais kosmologiskais laiks ir vai-
rak neka pietieckams grandiozu parmainu un
Sodien pat gruti iedomajama progresa sa-
sniegSanai. Vel vairak, pat ievérojot to, ka
evolicijas process nav vienmeériga, gluda aug-
Supeja, bet taja sastopami kritumi un kata-
strofas, mums nav pamata domat, ka Universa
un Dabas likumi nav augstaki par muasu nepil-
nigo domasanu.

Pieméram, pédé&jo gadu desmitu pieredze
rada, ka tehnologiski attistitajas valstis vidéjais
cilvéka muzs pagarinas. Iesp&jams, ka més
jau tagad pieredzam nakotnes evoltcijas liku-
mu izpausmi: cilvéeka muaZzs pagarinasies at-
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bilstosi tam, ka attistisies vina sp&ja o muzu
nodzivot kopéja progresa laba. Més zinam,
ka jau tagad ilgak dzivo tie cilvéki, kas nepar-
traukti steidzas péc iespéjas vairak padarit,
kas dzivo ar priek3astavosas naves apzinu,
kam dzive piepildita ar vienreiziguma, nozi-
miguma un jégas apzinasanos, un meés zinam,
ka nereti atri nomirst tie, kas aiziet pensija,
neko nedara un sak “beidzot atpusties”. Bio-
logijas sasniegumi iedzimto genétisko slimibu
arstésand un nomainai nepiecieSamo organu
izaudzé$ana 3o vidéjo cilvéka muaza ilgumu
palielinas veél vairak. Citiem vardiem, skiet,
ka més pamazam tuvojamies tadam stavoklim,
kad biologiskd nemirstiba nebus noteicosais
ilgmuZibas faktors, bet noteico$ais bus katra
individa sagatavotiba, piemérotiba $idai ilg-
stosai dzivei. Protams, $adam pavérsienam
nepiecieamas genétiskas izmainas prasis vél
dazus simtus vai vairak paaudzu. Jo jau Sodien
ir zinams, ka cilvéka génos nav paslépts nove-
coSanas slédzitis, kuru izsléedzot, dzivosim
“muzigi”.

Ar nemirstibas jautajumu ciesi saistits ari
priekSstats par augstakas, visus matérijas
procesus aptvero$as apzinas vai cita veida
mums nezinamas, novérojumiem nepieeja-
mas iepriek3éjas attistibas pastavésanu. Vi-
suma vielas jeb matérijas ipasibas ielikts
milzigs informacijas daudzums, kas neiz-
bégami un viennozimigi noved (vai ari —
pielauj) pie tadu procesu notik8anas, kuru
skaidro$anai dazu labu reizi tiek pieminéti
brinumi vai kaut kas lidzigs — antropie prin-
cipi’. Iespé€jams, ka Sodien daudzus nove-

rotus procesus varam skaidrot ar matérijas
ipaSibam un Dabas likumiem, pieméram,
visu novéroto vielas atomu sintézi viennozi-
migi nosaka to veidojoso elementardalinu
ipasibas, visu mums zinamo kimisko ele-
mentu molekulu sintézi tapat viennozimigi
nosaka to veidojoSo atomu ipasibas un Da-
bas likumi. Tas nozimé, ka, pieméram, aden-
radim savienojoties ar skabekli, vienmeér vei-
dojas mums pazistamais tdens ar vienam un
tam pasam ipasibam, no kuram daudzas
nepiecieSsamas dzivibas radiSanai un uztu-
rédanai. Sajos procesos nenotiek kaut kadi
brinumi vai informacijas jaunrade (kaut gan
tiek sintezétas jaunas, lidz tam nebijusas vie-
las), bet jauno vielu ipasibas viennozimigi
nosaka to veidojoSo sastavdalu ipasibas un
Dabas likumi. Informacijas teorijas termino-
logija més varam sacit, ka jauno vielu radisa-
na nav informacijas jaunrade, bet gan ele-
mentardalinas un atomos ielikto ipasibu iz-
pausme tada veida, kada meés $is ipasibas
protam nolasit, izteikt mums saprotama
matematikas un fizikas valoda. Matérija dzili
ielikto informaciju més protam nolasit tikai
tad, kad to varam novérot, pieméram, jaun-
raditas vielas ipaSibu veida.

Atskiriba starp aprakstitajiem atomu un
molekulu sintézes procesiem un informacijas
jaunradi ir ta, ka pirmaja gadijuma rezultati
ir viennozimigi zinami (ja més izdaram at-
kartotu eksperimentu) un, galvenais, vienmér
vieni un tie pasi, determinéti, bet otraja gadi-
juma jaunrades rezultats nav zinams, nav
ieprieks paredzams®.

7 Antropie principi tiek lietoti daudzu mazvarbutigo Visuma procesu skaidro$anai, pieméram, oglekla
savienojumu sintéze. Zvaigzném eksplodéjot, tie tika izmesti starpzvaigznu telpa, un péc kada laika
gravitacijas speku iespaida no starpzvaigznu putekliem izveidojas planéta Zeme, uz kuras Sie oglekla
savienojumi tika izmantoti dzivo butnu radiSanai. Vajais antropais princips saka, ka tas nav nekads
brinums, jo, ja mazvarbutigie procesi nebutu notikusi, tad ari nebutu musu, kas uzdod jautajumus.

Stiprais antropais princips saka, ka mazvarbutigie notikumi notikusi tadé], ka tie nepiecieSami musu

eksistencei.

8Seit gan japiebilst, ka, ja més visu Universu uzskatam par galigu stavoklu masinu, kam ir loti liels,
bet galigs kvantu stavoklu skaits, tad ari augstak minéto jaunradei nepiecieSamo kvantu fluktuaciju
stavoklu skaits ir galigs. Bet galvena jaunrades ipaSiba — nedeterminétiba — tomeér paliek.
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Kas ir Sis matérija ieliktas informacijas avots
jeb autors? Iepriekséja evolucija, ieprieksejas
attistibas pieredze. Més varam tai dot ari citus
nosaukumus — Visuma Saprats, Visuma Ap-
zina, Raditajs. Bet pagaidam $ie jédzieni atro-
das arpus eksakto zinatnu pieredzes.

Gramata “Neiespéjamiba” (131. lpp.)
DZons Barouzs raksta: “Meés zinam, ka Uni-
versa Dabas konstantes daudzejada zina ir
miklainas. Més nezinam, kapéc to vertibas ir
tiesi tadas, kadas tas ir, bet més zinam, ka,
Ja tas butu pavisam nedaudz citadakas, tad
nekada organizeta komplicetiba, miuis pasus
ieskaitot, nebiitu iespejama. Ir zinamas dau-
dzas slavenas sakritibas un procesi, kas iespe-
Jami tikai pie pasreizéjam konstansu verti-
bam, ja nebitu So sakritibu, tad nebutu ari
muisu. Bet més nezindam, vai $is sakritibas ir
visu iespéjamo stavoklu un procesu laimigas

sagadisands rezulldats vai ari tas ir logisks
vienigas konstansu vertibu kopas likumsa-
karigs rezultats. Ja iespéjamas ari citas kon-
stansu vertibas, un jaundkie pétijumi super-
stigu teorija rada, ka ta tas ir, tad ir iespéjams,
ka konstansu vertibas var ‘pieskanot” un uni-
versus radit no vakuuma fluktudacijam. Jeb-
kura tehnologiski pietiekami attistita civili-
zdcija varétu ta pieskanot konstantes, lai tas
labak veicinatu dzivibas rasanos un attistibu
neka vinu pasreizéja. Fakts, ka misu Uni-
versam piemit tas, ko daudzi uzskata par
aizdomigi labu sakrisanu, varetu tikt uzska-
tits par pieradijumu, ka Sada atkartota pie-
skanosana jau daudzkart notikusi.”

Protams, mums vienmér japatur prata, ka
pasreiz tie ir tikai spriedeléjumi jeb “spe-
kulacijas” (131. lpp.), kuram nav apstipri-
ndjuma noverojumos. D

To var veikt tris veidos:

KA ABONET “ZVAIGZNOTO DEBESI”?

s abonéSanas centrd “Diena” Riga un ta filialés;

\es apgada “Macibu gramata” Riga, Zellu iela 8, personigi vai ari

les Latvijas Pasta nodalas, ieskaitot naudu “Mdacibu gramatai”, reg. Nr. LV 50003107501, konta

PNS 1000096214 ar noradi “Par Zzurnalu “Zvaigznota Debess™, atziméjot piegades periodu,

pasatamo eksemplaru skaitu, ka ari uzradot precizu un salasimu piegades adresi.
Abonesanas cena 2001. gadam Ls 4 (pielikuma — Astronomiskais kalendars 2002.

gadam), vienam numuram — Ls 1. Neko vél neesat nokavéjusi: zurnalu visam 2001. gadam

var abonét jebkura 2001. gada ménesi! Uzzinas pa talruni 7 615695.

Zvaigznaji vasaras pusnakti (sk. 64. [pp.)

1. Vega. 2. Liras gredzenveida. 3. Radiants. 4. Gulbis. 5. Denebs. 6. Ziemelamerikas miglajs.
7. Altairs. 8. Cefeida. 9. Vairogs. 10. Bulta. 11. Lapsina. 12. Hanteles miglaju. 13. Delfina.
14. Casknesi. 15. Zodiaka. 16. Barnarda. 17. Supernova. 18. Cuska. 19. Skorpions.
20. Antaress. 21. Strélnieks. 22. Galaktikas. 23. Mezazis.
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SKOLA

AGNIS ANDZANS

MATEMATIKAS KOMANDU OLIMPIADES
“BALTIJAS CEL§ 2000 UZDEVUMU ATRISINAJUMI*

1. Apzimésim £ZMAB = ZMBA = ... = o.
Tad ZMAK = o + (LBAC — o = ZBAC,
AM:AB = 1:2coso. = AK:AC. Tapéc AMAK ~
ABAC. No 3ejienes MK = BC:2coso. = BN. Li-
dzigi iegustam BM = NK. No ta seko vaja-
dzigais.

2. Papildinam AABC lidz kvadratam ABKC.
Taisnes AP krustpunktu ar BK apzimé&jam ar N.
Pakapeniski iegistam AAMC = ABNA, ZAMC =
= ZBNA; ABMP = ABNP, ZBMP = ZBNA. No
ta seko vajadzigais.

3. Apziméjam BC un punkta A vilktas
pieskares krustpunktu ar S. No ievilktu un
hordas—pieskares lenku ipasibam seko ZSAC =
= ZABC = ZEDC. Tapéc ZLSAD = ZSDA,
tatad AASD — vienadsanu un S atrodas uz AD
vidusperpendikula, t. i., uz EF, k.b,j.

4. No dota seko, ka BP||CQ. Attalums starp
S$im paralélajam taisném ir AB-sin60° + AC.sin60°.
Atliek ievérot, ka Sis attalums nav lielaks par PQ.

5. Doto vienadibu parveidojam par
c(a + b) = a:c. Uz stara BC atliekam tadu
punktu D, ka BD = b+ a. Tad ACBA ~ AABD,
tipéc LCAB = ZADB. Ta ka CD = b, tad
ZDAC = ZADC. Tapéc no arégja lenka formu-
las ZACB = ZADB + ZCAD = 2ZCAB un
ZBAC:ZACB = 1:2.

6. Pie n = 4 Fredekam nav taisniba (sk.
1. zim.).

1. zim.

Pie n=5 pienemsim, ka Fredekam nav
taisniba. No Dirihlé principa seko, ka diviem

viesiem A un B ir vienads pazinu skaits. No
pienémuma seko: atkariba no ta, vai A un B
ir vai nav pazinas, tiem katram ir vai nu %2n,
vai Yan — 1 pazinas. Pie nepdra 7 tas uzreiz
dod pretrunu. Apskataim para #n, n>6. Viesu
kopa bez A un B var atrast tadus divus (C
un D), kam 3Saja samazinataja kopa ir vienads
pazinu skaits. Katrs no viniem pazist tiesi
vienu no A un B. Tapéc ari C un D katram
ir vai nu Yan, vai Van— 1 pazinas. Lidzigi pétot
viesu kopu bez A; B; C; D, kas satur vismaz
2 viesus, atrodam tidus E un F, kam katram
ir vai nu Yan, vai Yan— 1 pazinas. No A; B; C;
D; E; F var atrast tris ar vienadu pazinu skaitu;
no Siem trim noteikti var atrast divus mums
vajadzigos, parbaudot visus vinu paziSanas
variantus sava starpd.

7. L. Parsledzot katru slédzi tie$i vienu
reizi, visu sledzu stavokli bus mainijusies uz
pretéjo sakotnéjam.

Pieradisim to.

Apskatam patvaligu slédzi X. Sa sledza
stavoklis aprakstitaja procesa ir mainijies tiesi
89 reizes:

a) parslédzot pasu slédzi X,

b) parslédzot jebkuru no 39 sledziem, kas
ar X ir viena kolonna,

©) parslédzot jebkuru no 49 slédziem, kas
ar X ir viena rinda.

Ta ka 1 + 39 + 49 = 89 ir nepara skaitlis,
tad gala rezultata slédzis X ir mainijis savu
stavokli uz pretéjo sakotné&jam.

* Uzdevumus sk. “ZvD’” iepriek3€ja numura
54.-55. Ipp.
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Acimredzot, $ada cela rikojoties, més vei-
cam 40.50 = 2000 parslégSanas.

II. Tagad paradisim, ka ar mazak neka
2000 parslégSsanim uzdevuma prasitais nav
sasniedzams.

Pienemsim no pretéja, ka kads sledzis X
vispar netiek parslégts nevienu reizi, bet visi
sléedzi savu stavokli ir mainijusi no izslégta
uz ieslégtu. Sadalisim paréjos slédzus tris
grupas:

A: tie 49 sledZi, kas ar X ir viena rinda,

B: tie 39 sledZi, kas ar X ir viena kolonna,

C: tie sledzi, kas nav ne viena rinda, ne
viena kolonna ar X.

Pienemsim, ka $o grupu slédzi kopuma
tiek parslegti attiecigi o, B un vy reizes. Tad
sledzis X maina savu stavokli o + B reizes.
Ta ka X jaklast no izslégta par ieslégtu, tad

(D o + B ir nepara skaitlis.

Grupas A slédzus ietekmé o parslégsanas
(katra no tam rada 49 slédzu stavok|u mainas
§aja grupa) un y parslégsanas (katra no tam
rada vienu slédza stavokla mainu 3aja grupa).
Kopa grupa A notikusas 49a + v sléedzu sta-
voklu mainas. Ta ka katrs no 49 (nepara
daudzums!) slédziem grupa A mainijis savu
stavokli nepara skaitu reizu (citadi tas nebuatu
kluvis no izslégta par ieslégtu), tad

(2) 490 + v ir nepara skaitlis.

Lidzigi spriezot par grupu B, iegtstam, ka

(3) 39B + vy ir nepara skaitlis.

No (1), (2) un (3) iegastam, ka (o + B) +
+ (490 +v) + (39B + v) = 500 + 40B + 2y =
= 2250 + 20B + ) ir nepara skaitlis ka tris
nepara skaitlu summa. Bet ta ir pretruna.
Tatad sakotnéjais pienémums ir nepareizs un
katrs sleédzis japarslédz vismaz 1 reizi; tatad
nepiecieSamas vismaz 40-50 = 2000 parsléeg-
Sanas.

8. Pienemsim, ka Fredeks atgriezas atpa-
ka] #n reizes, tatad atvadijas no draugiem 7+ 1
“serijas”. Saskana ar doto eksisté draugs, no
kura vin$ atvadijas tikai pédéja seérija; no ta
Fredeks aizmirsa atvadities 7 reizes. Ta ka no
visiem citiem draugiem Fredeks aizmirsa atva-
dities dazadu skaitu reizu, tad aizmirSanu bija
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vismaz 0 + 1 + ... + 11 + n = 66 + n. No
Sejienes 3(n + 1) 2 66 + nun n= 32 (n—
naturils skaitlis).

Piemeérs, kura draugi apziméti ar skaitliem,
parada, ka Fredekam “aizmirst” savus drau-
gus, lai vértiba n = 32 realizétos.

13 11 10
10 reizes
13 11 10
13 11 9
13 8 9
8 reizes
13 8 9
13 7 6
6 reizes
13 7 6
13 7 5
13 4 5
4 reizes
13 4 5
13 3 2
13 3 2
11 3 1

9. Jau 2. zim. redzamais rutinu apvie-
nojums pa pariem parada, ka no m ratinam
var aizlékt kopa uz vismaz m dazadam rati-
nam (ziméuma k= 3).

2. zim.
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10. Izdarot gajienu, uz tafeles esoso skaitlu
starpiba samazinas divreiz. T4 vienmér ir natu-
rals skaitlis un sikuma ir mazaka par 2! = 2048.
Tapéc gajienu nevar izdarit vairak neka 10
reizes. Ja sakuma uz tafeles ir skaitli 2000 un
976, var izdarit tiesi 10 gajienus (2000 — 976 =
= 1024 = 2'0),

11. Ta ka 1 <2<4<8<16<80<
< 400 < 2000 un a>2a , ja n> mun n

dalas ar m, tad a,, 22" = 128. Virkne a, = 1;

, ja n= p1K1 'szz '-~-'mem
®,, -, b, — dazadi pirmskaitli), apmierina
uzdevuma nosacijumus, un tai Ayoo = 27,
jo 2000 = 2453 Tapéc 128 ir mazaka iespé-
jama a, vertiba.

12. Ja x,, x,, ..., x, atS8kiras viens no otra
tikai ar pédé&jo ciparu, tad (apziméjot to ko-
péjo ciparu virkni ar )):

Ki+Ky+..+K
a, = 2K1+Ks m

»0 1 »9
Tapéc, aizstajot x,; x,; ...; X, ar vienu vieni-
gu ), apskatama summa palielinasies. Viegli
redzét, ka jaunajai skaitlu sistémai saglabajas
uzdevuma minéta ipasiba. Tapéc, turpinot
lidzigas aizstiSanas, ieglstam:
1 1

1 1 1 1
—t+—+. . +—=<—+—+...+—<3.
X, X, X 2 9

13. Apzimésim a, =k + di, i = 1; 2; ..; n.
Tad kdalas ar 1; 2; ...; n— 1, bet nedalas ar
n.Jan=ab kar a>1; b> 1, LKD(a,b) = 1,
tas acimredzami nav iesp&jams.

14. Atbilde: 7 = 2000. Parbaudi veic tiesi.
To, ka citu atbilZzu nav, pierada, ar pilnas
parlases metodi risinot vienadojumu

2D p,  =100(K, +1(K, +1)..{K,, +1).

Galvenais risinajuma lietotais panémiens
ir abu pusu salidzinaSana péc lieluma.

15. Apgalvojumu pierada ar matematisko
indukciju péc katseviski vertibam »n = 6k + 1
un n = 6k + 5.

16. Novelkam nogrieznus OA = a, OB = b,
OC = cta, ka ZAOB = ZBOC = 60°, ZAOC =

= 120°. Pieradama nevienadiba izsaka acimre-
dzamu faktu AB + BC= AC.

17. Apziméjam x+ z= A, y+ t= B. Tad
vienadojumu sistéma pienem formu A + B = 5,
AB = 4, Bxz + Ayt = 3, BxzAyt = 4. Atrisi-
najumi redzami tabula:

A B Bxz| Ayt X, Z Yt
+
Vla e =2
2
1| 4 4 | -1 — _
411 -1 | 4 — —
+
411 4 | -1 2 1_2\5

18. Vienadojumu parraksta forma:
(x—\/2x+1)z +l<y—,/2y+1)z =0.
¥y

Ta ki x>0 un y> 0, tad x—v2x+1=

1
X

=y —4/2y+1 =0, nokurienes x:y=1+\5.

19. Nevienadibu var pieradit standartcela
ar matematisko indukciju. Cita iespé&ja — par-
rakstit to forma:

@) = (> -@e-1)) + (@ -1y
un izmantot Natona binoma formulu.

20. Aplukojam lielumu x * Katram skai-
titaja esosajam kvadratam a* izmantojot nevie-
nadibu ala + 2) < (a + 1)*, péc saisinasanas

. 4 . o
iegastam x,° < 2+—. Lidzigi parveidojot sau-
n

; 1
X, >24+—.
n

Céju, ieglstam Tapéc

1 4 .
—<x,’—2<—, no kurienes:
n n

2 4

1
nixn+\/§i<x” 2 nlx, +2)

No iepriekSpieradita ﬁ <x, < J6, kas
dod vajadzigo. D
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

MARSA VEJU UN PUTEKLU DEJA

Marsam pietrakst aréjas Saules sistémas
grandioza skaistuma vai Zemes dabas sarez-
gito, stabilizéjoso ciklu. Marss daudzéjada zina
ir necila pasaule, kuras savdabigais valdzi-
najums slépjas primitivu, véjainu tuksnesu
plasumos. Marsa planas atmosféras kaprizes
sagada arvien jaunus parsteigumus un miklas,
izaicinot pastavo$os meteorologiskos modelus
un dodot jaunu izpratni par dazadu atmostéru
dinamiku.

Marsa rotacijas ass 25,2° slipums pret ek-
liptiku ir tik lidzigs Zemes ass 23,4° slipumam,
ka Marsa gadalaikiem pirmaja tuvinajuma va-
jadzétu atgadinat Zemes mierigas, paredzamas
sezonalas parmainas. Kosmiskie cikli Marsa
retinato atmosféru tomeér ietekmé daudz radi-
kalak, neka varétu gaidit.

Marsa atmosférai ir grati izkliedét nevien-
meériga Saules apgaismojuma raditas krasas
temperataras atskiribas starp gadalaikiem Zie-
melu un Dienvidu puslodés. Gadalaiku tem-
peraturas svarstibas seviski dramatiski izpau-
zas Dienvidu puslodé, jo Dienvidu vasara
sakrit ar Marsa tuvoSanos ta eliptiskas orbitas
perihélijam. Saules spoZumam pieaugot par
40% salidzinajuma ar aféliju, Dienvidu isa
perihélija vasara ir lidz pat 30°C siltaka neka
ilgaka Ziemelu puslodes afélija vasara. Dien-
vidu puslodes ziema attiecigi ir bargaka neka
Ziemelu puslodes ziema, tapéc Dienvidu po-
lara cepure gada gaita uzkraj un atbrivo vairak
oglskabas gazes neka Ziemelu polara cepure,
kura sastav galvenokart no adens ledus. Tlgas,
aukstas Dienvidu puslodes ziemas laika Marsa
atmosféras viena ceturtdala sasalst Dienvid-
pola cepures sausaja leda, tapéc Ziemelu
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vasaras noverojama samera mieriga, retinata
atmosféra.

Ar Dienvidu pavasara saulgrieziem Marsa
meteorologija sak aktivizéties un klast daudz
interesantaka, jo ziema uzkratais Dienvidpola
sausais ledus Saules siltuma sak subliméties.
Atmostéras apjomam pieaugot, Dienvidu po-
laras cepures un tropisko apgabalu tempe-
rataras starpiba izraisa spécigus véjus. Strato-
sféras cirkulacija piegada polarajai cepurei
tropisko siltumu un vél vairak paatrina sausa
ledus iztvaikoSanu. Pretéja virziena no pola
uz ekvatorialajiem rajoniem pus vé&ji ar pieau-
gosu atrumu, kas pie 15 m/s sik celt gaisa
puteklus. Tads ir sakums iespaidigai Marsa
meteorologiskajai paradibai — liela méroga
puteklu vétrai.

1977. gada globalas puteklu vétras sakums
(Viking 2). JPL/NASA attéls
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IeZu erozija uzkrato rasas krasas puteklu
sega klaj plasus Marsa apgabalus. No talienes
vérojot, gaisie, puteklainie apgabali kontrasté
ar tumsaku, pelécigu akmenu laukiem. Jau
19. gadsimta tumsakie rajoni ieguva speci-
fiskus nosaukumus — Syrtis, Tyrrbenum, Cim-
merium, Erythraeum “juras” un Solis (“Sau-
les”) “ezers”, kamér teleskopa saskatamie
gaiSie plankumi tika nosaukti par Elysium,
Arabia, Tharsis, Amazonis, Hellas un Argyre
“kontinentiem”. Albedo atSkiribam isteniba ir
gadijjuma raksturs, un tas nekadi nenorada
apvidus augstumu vai iezu tipu. Tumsakie
apgabali gluZi vienkarsi ir véjainaki, un gaisi
rasganie putekli uzkrajas vietas, kur atmosféra
parasti ir mierigaka. Putek]u vétras tatad liela
meéra nosaka Marsa ar¢jo izskatu.

Marsa putekli spélé negaiditi svarigu lomu
puteklu vétru attistiba (sk. krasu ielikuma 3. ipp.).
Bridi, kad véjs sak celt gaisa puteklus, Saules
gaisma vairs nesilda Marsa virsmu, bet gan
atmosféra suspendétos puteklus. Gaiss atmo-
stéras zemakajos slanos tapéc atdziest, bet
liela augstuma — sasilst. Aukstais, puteklainais
gaiss plast pa Marsa virsmu, izspiezot skaidro,
silto un mazak blivo gaisu. Puteklu raditas
temperattras atkiribas ir jaudigs dzingjspéks,
kas paatrina véju lidz 200 km/h un sakotnéji
nelielai puteklu vétrai nereti lauj sasniegt
globalus apjomus.

Globalas puteklu vétras laika atmosféra it
ka “parslédzas” citada temperataras un cirku-
lacijas rezima, lai gan joprojam nav skaidrs,

kapéc puteklu vétras reizém ilgst vairakas
nedélas. Vétrai norimstot, putekli lenam nosé-
Zas, un vienigi vissikakas dalinas, kas maza-
kas par mikronu, paliek atmosféra un dod
Marsa debesim gaisi bringanu krisu.

Dramatiskas liela méroga puteklu vétras ir
interesanta Marsa dabas nestabilitates iz-
pausme, un to rasanos pagaidam neviens ne-
prot dro$i paredzét. Varbut ta ir pazime, ka
Dienvidu puslodes gadalaiki ir parak ekstrémi,
lai Marsa atmosféra spétu izkliedét tempe-
raturas svarstibas un radit stabilu klimatu.

Globalas puteklu vétras nenotiek katru
gadu, un par to ietekmi uz Marsa ilgtermina
klimatu tiek diskutéts. Puteklu vétras gaisa
paceltie putekli absorbé dalu Saules gaismas
vel ilgi péc vétras norim3anas. Putekli kalpo
par kondensacijas centriem ledus kristalu ma-
koniem augstu atmosféra, un gaiSo makonu
atstarota Saules gaisma samazina Marsa sa-
nemto siltumu. Dala puteklu nosézas uz polu
cepurém, un to salidzinosi tumsaka krasa
paatrina sasalusas oglskabas gazes iztvaikosa-
nu. Visi Sie faktori ietekmé Marsa laika apstak-
lus, bet to preciza mijiedarbiba joprojam ir
mikla.

Marsa atmosféras puteklu daudzums acim-
redzot ir viens no laika apstaklus reguléjosiem
faktoriem, pat ja trukst dzilakas izpratnes par
ta saistibu ar citim atmosféras norisém. Ipasu
interesi tapéc izraisija Mars Global Surveyor
noveérotie puteklu viesuli, kas uztur atmosféras
puteklainibu neatkarigi no lielajam vétram.

Puteklu viesulu atstatas pédas.
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Puteklu viesulis darbiba. MSSS/JPL/NASA attéls

Puteklu viesuli izméros parsniedz Zemes tor-
nado, tacu tie ir pilnigi nekaitiga paradiba, ko
izraisa temperataras atSkiribas starp Marsa
virsmu un atmosféru. Siltais, virsmai piegu-
loSais gaisa slanis veido augSupejosa silta gaisa
stravas, kas reizém iegust virpulveida kustibu.
Daudzos Marsa rajonos i paradiba ir tik ik-
dieniska, ka MGS reiz laiméjas viena kadra

nofotografét vairakus dazada lieluma puteklu
viesulus. Puteklu viesuli klaino pa Marsa ek-
vatoridlajiem tuksneSiem ka milzigi “puteklu-
sUcEji” un atstaj aiz sevis tumsas, no putekliem
brivas pédas. Pat Olimpa vulkana virsotné, kur
gaisa spiediens ir tikai viena tokstosdala at-
mosféras, uzmanigs verotajs var atrast daudzas,
jo daudzas puteklu viesulu atstatas tumsas
joslas. Atmostéras putekli, protams, lénam no-
sézas atpakal un apméram gada laika izdzés$
puteklu viesulu pédas.

Saules siltums tatad izraisa dinamisku lidz-
svaru starp virsmas un gaisa putekliem. Jo
vairak siltuma sanem Marsa virsma, jo biezak
rodas puteklu viesuli, kas pace] atmosfera
vairak puteklu un tadéjadi uz laiku daléji
aptums3o Sauli. Sis interesantais Marsa termo-
regulacijas cikls varétu but iemesls, kapéc
lielas puteklu vétras tikai retumis sasniedz
globalus mérogus. Puteklu viesuli, tapat ka
globalas puteklu vétras, rodas no tas pasas
nestabilitates, un ir vilinosi domat, ka tas ir
divas dazadas Marsa retinatas atmosferas atbil-
des reakcijas uz Marsa virsmas krasajiem tem-
peraturas kontrastiem. Puteklu viesuli, iespé-
jams, ir normalais Marsa tropostéras puteklu
reguléSanas mehanisms, un vienigi ti nepie-
tiekamibas gadijuma veidojas apstakli, kuros
var rasties lielas vétras.

Marsa meteorologija ir daudz vairak neka
tikai planetologu teorétisku pétijumu lauks.

Puteklu viesulis Skérso kapu lauku.
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Nav gan pamata baidities no vétru meha-
niskajiem postijumiem — 200 km/h véj§ Marsa
retinataja atmosféra cilvékam butu jutams, bet
ne parak bistams. Marsa laika apstakli tomér
vistiesakaja veida ietekmé Saules bateriju
efektivitati uz Marsa virsmas. Puteklu vétra
uz Marsa apgaismojuma zina ir ekvivalenta
makonainai dienai uz Zemes, tapéc Saules
baterijas Sada situacija ir praktiski nelieto-
jamas. Puteklu léna, bet nepartraukta nosé-
Sanas uz horizontaliem Saules bateriju pane-
liem var radit energoapgades efektivitates
kriSanos, un Mars Pathfinder misijas laika §i
probléma bija visai jatama. Turpmako Marsa
robotmisiju Saules baterijas varétu apgadat ar
puteklu slauciSanas mehanismiem. Ne mazak
nopietnas rapes putekli sagada pilotéjamo
Adreses:

misiju planotdjiem, kam jadoma par puteklu
higiénu Marsa bazé un par skafandru tiriSanas
metodém. Nav zinams, ka putekli ietekmés
apdzivotas bazes gaisa sliZu gumijas blives.
Puteklu problémas, visticamak, vairakuma
gadijumu tiks atrisinatas, tacu tas var ari prasit
ne mazumu pulu un galvassapju.

Jacer, ka marsieSu “cina ar putekliem”
nebus tik izmisiga, ka to attéloja Kims Stenlijs
Robinsons romana “Sarkanais Marss”. Isti
marsiesi drosi vien pratis noveértét Marsa dabu
tadu, kada ta ir, un putekli ir tas neatnemama
sastavdala. Rapigs vérotajs Marsa véju un
puteklu deja varbut saskatis vairak skaistuma,
neka iespéjams iztéloties, dzivojot zem Zemes
biezas, slapjas atmostéras (sk. krasu ielikuma

3. Ipp.).

btip.//seds.ipl.arizona.edu/billa/tnp/mars.btml
btip.//barsoom.msss.com/bttp/ps/seasons/seasons.btml
bttp.//nova.stanford.edu/projects/mgs/late.btml
bttp.//bumbabe.arc. nasa.gov/MarsToday.btml
bttp://bumbabe.arc. nasa.gov/mgem/faq/dust.btml
bttp://www.explorezone.com/archives/99_09/08_dust_devils.htm
btip.//www.anu.edu.au/Physics/courses/A03/Marsclimate.btml D

JANIS JAUNBERGS

MARSA ODISEJA 2001

Laika, kad NASA lidzeklu lauvas tiesa pa-
zad Space Shuttle un starptautiskas orbitalas
stacijas Alpha “melnaja cauruma”, Marsa ro-
botmisiju programmu glabj vienigi tas sali-
dzinosi nenozimigais budzets. Pluto Express
un Solar Probe misiju atcelSana 2001. gada
sakuma kartéjo reizi paradija, ka ambiciozam
un tehniski izaicino§am Saules sistémas misi-
jam Sodienas politiskaja vidé ir grati izdzivot.
Marsa robotmisijas, par laimi, neprasa tik lielas
investicijas tehnologija vai tik ilgus starppla-
nétu celojumus ka aréjas Saules sistémas iz-
péte. Marsa misiju plani tapéc izskatas sameéra
optimistiski, it seviski salidzinajuma ar no-

macoso situaciju Plutonam un Jupitera pava-
donim Eiropai veltitajos projektos.

Marsa lidojumiem nepiecieSamais Zemes
un Marsa savstarpéjais stavoklis atkartojas ik
26 ménesus, kas ir pietiekami bieZi siste-
matiskai lidojumu programmai, bet taja pasa
laika pietiekami reti, lai katras misijas dotas
macibstundas varétu pagut izmantot naikamas
misijas veido$ana. Marsa misiju organizéSana
vienota programma ir gan ar saviem plusiem,
gan minusiem. Misiju veidoSanu loti atvieglo
iepriek$éjam misijam buaveétu standartizétu
komponentu izmanto$ana un kvalificétu inze-
nieru komandas saglaba$ana. Taja pasa laika
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JPL (Jet Propulsion Laboratory — Reaktivas
kustibas laboratorija) monopols neveicina
jaunu tehnisku ideju un risinajumu attistibu
un nomac privatu kosmisko tehnologiju firmu
iesp€jas iespiesties NASA sponsoréto misiju
stéra.

NASA Marsa misiju planotaji pagaidam ti-
kai spéléjas ar ideju organizét atklatu kon-
kursu turpmako projektu atlasei, lidzigi ka tas
tiek darits loti produktivaja un interesantaja
Discovery misiju programma. Visas ASV lidzsi-
né&jas un tuvakaja laika planotas Marsa misijas
ir organizétas JPL virsvadiba un tapéc ir teh-
niski visai lidzigas jeb, citiem vardiem, pieder
pie vienota “evolUcijas atzara”. Iznpémums nav
ari 2001. gada starta loga palaistais Mars Odys-
sey 2001 pavadonis (sk. vaku 2. [pp.), kas
ieradisies Marsa orbita 2001. gada 24. oktobri.

Mars Odyssey uzbuve (sk. krasu ielikuma
3. ipp.) un lidojuma plans ir gandriz identiski
MGS (Mars Global Surveyor), ka ari 1999. gada
zaudétajam MCO (Mars Climate Orbiter) pa-
vadonim, atskirigi ir tikai zinatniskie instru-
menti. Mars Odyssey konstrukcijas pamata ir
rakesbloks ar vienu 640 N dzinéju, kas nepie-
cieSams apméram 1,3 km/s bremzéSanas ma-
nevram un ieieSanai sakotnéja, loti izstiepta
orbita ap Marsu ar 25 stundu periodu. Degvie-
las pietiks tikai Sim pirmajam, kritiskajam
bremzéSanas posmam, talak orbita tiks sama-
zinata ar Marsa atmosféras augséjo slanu pre-
testibas palidzibu.

Aerodinamisko bremzésanos Marsa aréja
atmosfera loti sekmigi izmantoja MGS, un §is
panémiens figuré ari turpmako misiju planos.
Aerobremzésanai kopuma vajadzés veikt ap
270 orbitu, kuru zemakais punkts ir 100 km
virs Marsa virsmas. leejot Marsa retinataja
augseja atmosfera, Mars Odyssey Saules bate-
riju paneli darbosies ka savdabigs “izpletnis”,
katru reizi samazinot pavadona atrumu par
vairakiem m/s. Lidojums cauri atmosférai ar
4 km/s var likties dramatisks un nervus ku-
tinoss, tacu 100 km augstuma Marsa gaiss ir
tik retinats, ka ta pretestibas raditas meha-
niskas slodzes ir niecigas, un pavadona virsma
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sasils ne vairak ka par 10 gradiem. Realais
risks aerobremzésanas manevru beigu posma
ir pavadona borta datora niko$anas, kas reizi
pa reizei atgadas katra kosmiskaja misija. Ja
aerobremzésanu neizdodas partraukt precizi
planotaja bridi, pavadonis nobremzésies par
daudz un sadegs Marsa atmosféra. Aerobrem-
z€Sanas noslégums tapéc ir ne mazak satrau-
coss ka sakotnéjais rakeSmanevrs, kas nepie-
cieSams ieieSanai Marsa orbita.

Nonacis paredzétaja, 400 km augstaja Sau-
les sinhronaja polaraja orbita, Mars Odyssey
pavadonis tiks konfiguréts zinatniskajiem péti-
jumiem, izbidot lieljaudas sakaru antenu un
6 metrus garo gamma staru spektrometra
mastu. Antenas un Saules bateriju savstarpéji
neatkarigie groziSanas mehanismi laus sa-
glabat optimalu elektroapgadi un sakarus ar
Zemi, kamér pavadona tris instrumenti bas
téméti lejup uz Marsa virsmu.

Gamma staru spektrometrs ir Mars
Odlyssey galvenais instruments. Kosmisko sta-
ru ietekmé Marsa virsmas iezos (tapat ka
Zemes atmosféra) notiek kodolreakcijas, ku-
ras radusos gamma kvantu energijas raksturo
iezus veidojoso kimisko elementu koncen-
tracijas. Silicija, magnija, skabekla, hlora,
dzelzs un citu elementu gamma staru spek-
tralas joslas tiks registrétas gamma staru spek-
trometra datoratmina, parraiditas uz Zemi un
izmantotas, lai kartétu Marsa virsmas mineralu
sastavu ar apméram 300 km izskirtspéju. Da-
biski radioaktivie elementi kalijs, torijs un
urans arf izstaro gamma starus, laujot izmerit
to koncentraciju dazados Marsa apgabalos.

Gamma staru spektrometra interesants pa-
pildinajums ir léno un atro neitronu spektro-
metri, kas méris kosmisko staru radito, loti
niecigo neitronu plismu no Marsa virsmas.
Neitronu starojums vaji mijiedarbojas ar siliciju
un tamlidzigiem ieZos sastopamiem kimis-
kajiem elementiem, taCu neitronus izteikti
bremzé tdenradi saturo8as vielas. Lidzigi ka
Lunar Prospector neitronu spektrometrs, Mars
Odlyssey neitronu spektrometri diezgan precizi
noveértés ledus daudzumu Marsa augsné lidz

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA VASARA



viena metra dzilumam un novéros muZziga
sasaluma izplatibu dazados Marsa rajonos
atkariba no gadalaikiem.

Infrasarkana kamera ir vienigais Mars
Odyssey instruments, kas iegus attélus, un
tapéc varétu but daudz interesantaks par gam-
ma staru spektrometru. Turklat attéli solas but
loti divaini un pat spokaini. Katram, kam
gadijies silta vasaras novakaré basam kajam
iet pa asfaltu, bus palicis atmina asfalta diena
uzkratais Saules siltums. Vérojot no kosmosa,
tas pats asfaltétais cel$ infrasarkanajos staros
butu redzams ka kvélojosa stidzina. Irdena
augsne siltumu vada daudz sliktak, tapéc tas
virskarta atdziest atri, un uzarts lauks péc
saulrieta infrasarkanajos staros izskatitos visai
tumsSs.

Mars Odyssey infrasarkanas kameras 80
metru iz8kirtsp&ja ir pietiekami augsta, lai
iegttu visai nelielu geologisku veidojumu,
pieméram, smilSu kapu infrasarkanos attélus.
Precizi temperatiras mérijumi laus noteikt
virsmas porainumu un smil$u graudu vai pu-
teklu smalkumu. Dazadiem mineraliem rak-
sturigas infrasarkanas “krasas” jeb spektri dos
iespéju identificét nogulumiezus, varbtt pat
kalkakmeni. Tomeér pats iespaidigakais infra-
sarkanas kameras atklajums butu vulkaniska
siltuma tiesi novérojumi. Ne viens vien Marsa
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Themis Image

Mars Odyssey infrasarkanas kameras izmégi-
najuma attéls.

pétnieks klusiba cer, ka Marsa “geotermiskais”
(isteniba aerotermiskais) siltums varétu kada
Marsa nosturi izlauzties lidz virsmai vulka-
nisku tvaika avotu veida. Kamér Marss vél
nav kartéts ar augstas izskirtspéjas siltum-
starojuma kameru, S0 sensacionalo iespéju
nevar pilniba ignorét. Mars Odyssey infra-
sarkana kamera kadu dienu varétu pilnigi
satricinat musu priekSstatus par Marsu ka
tektoniski gandriz mirusu planétu.

Marsa jonizejosas radiacijas dozimetrs
ir treSais Mars Odyssey instruments, ko ir sara-
péjusi NASA pilotéjamo lidojumu programma.
Radiacijas detektors ir neliela un aréji necila
ierice, kas sistematiski registrés jonizéjosas
radiacijas intensitati un energétisko spektru
starpplanétu trajektorija uz Marsu un Marsa
orbita. Zimigi, ka tas ir pirmais ar pilotéjamo
Marsa ekspediciju planoSanu tiesi saistitais
instruments, un vienigi jacer, ka nebus pédé-
jais. Lai gan maz ticams, ka radiacijas detek-
tors atklas kaut ko negaiditu, Marsa apkaime
ir savadaka neka kosmiska telpa ap Zemi.
Marsam nav izteikta magnétiska lauka, tapéc
Saules véj§ tiedi mijiedarbojas ar atmosféru.
Plana atmosféra nepilnigi aiztur kosmiskos
starus, un tapéc ir vélams noskaidrot, cik
spécigs ir sekundarais starojums no kosmisko
staru bombardétajiem Marsa ieZiem.

Mars Odyssey misija iezimé NASA atgu-
§anos no MCO un MPL avariju raditas emo-
cionalas krizes. Skiet, ka NASA spés atrast
pareizo lidzsvaru starp lozungiem “Atrak, la-
bak, letak!” un “Kliame ir nepiedodama!”.
Sobrid jau ir sameéra skaidri izkristalizéjusies
plani 2003. gadam, kad lidz ar Eiropas Kos-
miskas agenturas Mars Express/Beagle un ja-
panu Nozomi uz Marsa ieradisies divi NASA
sponsoréti un JPL buvéti Mars Pathfinder rad-
niecigi nolaizamie aparati ar lieliem, 150 kg
smagiem mobiliem. 2005. gada Marsa orbita
paredzéts ievadit pavadoni ar jaudigu tele-
skopu, kas lautu uz Marsa virsmas izskirt
20-30 cm lielus objektus. Izskatas, ka Marss
driz varétu klat par robotu visvairak apmek-
léto vietu arpus Zemes.

51



Adreses:

Mars Odyssey 2001 butp.//mars.jpl.nasa.gov/2001/index.html

JPL 2003. gada Marsa mobili http.//athena.cornell.edu/enter.btml

ESA Mars Express bttp://sci.esa.int/bome/marsexpress/index.cfm
Japanas Nozomi bttp.//www.planet-b.isas.ac jp/index-e.html D

KONKURSS LASITAJIEM

Jautajumi

1. “Marsa lidmasina Zemes at-
mosfera’. Marsa atmosféras spiediens
(tatad ari blivums) ir eksponenciali
atkarigs no augstuma. Paceloties par = - d et ™ s ==
apmeram 10 km, spiediens samazinds g Pl T
e reizes. Interesanti, ka Zemes atmosfe- " '
ras spiediens ari samazinds e reizes, ja
augstumu starpiba ir aptuveni 10 km.

Kada augstuma virs Zemes varétu
izmeginat attéla redzamo Marsa lid-
masinu, lai parliecindtos, ka ta spéj li-
dot Marsa retindtaja atmosféra, kuras
videjais spiediens ir tikai 0,6% no Ze-
mes atmosféras spiediena? Atcerieties,
ka Marsa gravitacija ir tikai 38% no Zemes gravitacijas, tapec lidmasina uz Marsa sver mazak.

2. “Dzineji Marsa lidmasSinai’. Avidacijas dzinéji parasti izmanto Zemes atmosféras
skabekli, kas nepieciesams deguvielas sadegsanai. Kadus dzinéjus varétu izmantot Marsa
lidmasina lidojumam oglskabas gazes atmosféra?

)

Atbildes ar noradi “Marsa konkursam” gaidisim lidz 1. augustam. “ZvD” redakcijas
kolégijas adrese: Raina bulv. 19, Riga, LV-1586. Labako atbilzu autori sanems Marsa biedribas
gadatas balvas (graimatas par Marsu un kosmosa apgasanu).

Janis Jaunbergs

MARSA KONKURSA REZULTATI

“ZvaigZnotas Debess” 2001. gada pavasara numura publicétie Marsa konkursa jautajumi
saistijas ar balonu izmanto$anu Marsa apguveé. Konkréta pieméra bija attélots relativi neliels
balons, kas piestiprinats pie Marsa apvidus automasinas. Pirmaja jautajuma bija vaicats, kadeél
marsieSu komandai butu izdevigi izmantot $adu konstrukciju. Ja netiek veikti detalizéti aprékini
par to, kada ir balona celtspéja, var domat, ka tas ir apvidus masinas svara samazinasanas
nolukos. Bet isteniba uz Marsa gravitacija ir mazaka neka uz Zemes, tadé] $is iemesls nebus
pareizais.
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Ari Soreiz konkursa piedalijas lasitdjiem labi pazistamie iepriek$éjo konkursu dalibnieki.
Visi bija pareizi uztvérusi balona lietoSanas pamatideju — tas var kalpot ka orientieris, ja
komanda ir devusies talak no apvidus masinas. Gan Egils Balcunas, gan Karlis Skrastins
ierosina piestiprinat nelielu videokameru apkartnes novérosanai. Papildus tam K. Skrasting
ierosina uz antenas novietot sakaru antenu, ka ari piemeklét interesantu krasu, lai veidotu
tikamaku ainavu. E. Balc¢unas ka papildu iespéju min balona izmantoSanu par rezervuaru
degvielas uzglabasanai. Savukart Janis Bliims ierosina to izmantot ka pacelamu un nolaizamu
konstrukciju, lai dazados augstumos varétu darbinat meérinstrumentus.

Balons butu izmantojams daudzos veidos, ja vien nebutu kads ierobezojosais faktors —
celtspéja. Uz Zemes ta Sadam balonam vidéji ir ap 1 kg/m?, bet Marsa gadijuma $is raditajs
ir ap 100 reizu mazaks. Tatad uzdevuma minétais 23 kubikmetru balons spétu pacelt visai
nelielu kravu — paris simtu gramu. Viss ir atkarigs gan no apvalka masas, gan spiediena un
temperataras. Péc autoru aprékiniem, 0 °C temperatira un 7 milibaru liela spiediena celtspéja
ir robezas no 100 lidz 300 gramiem. Tas tie3am nav daudz, bet pietiekami, lai novietotu
nelielu elektronisku aparataru — videokameru, radioantenu vai ko citu. Atbildot uz jautajumu
par to, ka temperatiras izmainas ietekmés balona celtspéju, jateic, ka ta paaugstinasies, ja
pazeminisies temperatara (un attiecigi paaugstinasies spiediens).

Visi tris konkursa dalibnieki bija sniegusi pareizas atbildes un sanems balvas — diapozitivu
sériju par Mars Pathfinder misiju.

Martins$ Gills

ERGLA LAMBDA

13. vasaras astronomijas novéroSanas nometne
Laudona, 2001. gada 10.—-13. augusts

No 10. lidz 13. augustam Laudona, Madonas rajona, Latvijas Astronomijas biedriba organizé
ikgadéjo vasaras astronomisko novérosanas nometni. Dalibnieki — skoléni, studenti, skolotaji
un astronomijas amatieri. Sogad pirmo reizi nometné piedalas liela lietuvieSu amatieru grupa.

Programma:

* Perseidu meteoru novérojumi

¢ citu debess objektu novérojumi ar dazadiem teleskopiem;

¢ dienas un nakts novérojumu projekti, labako grupu apbalvoSana,
¢ lekcijas un konkursi;

¢ cekskursija uz Tei¢u rezervatu un Gaizinkalnu.

ApmesSanas Laudonas vidusskolas internata. Lidzi janem gulampiederumi, partika, silts
apgérbs, zvaigznu karte un novérojumu instrumenti (ja tadi ir). Noklasana uz Laudonu ar
sabiedrisko transportu: autobusiem vai vilcienu. Registracijas maksa aptuveni Ls 5 (par
izdales materialiem, dzivoSanu, pusdienam un ekskursijam) jaiemaksa LU Astronomijas institata
Riga, Raina bulv. 19, 501. telpa no 2. lidz 27. jalijam. Registrétie dalibnieki sanems precizaku
informaciju par transportu, izmaksam un nometnes norisi. Vietu skaits internata ierobeZots
(60)! Tiem, kas pieteiksies velak, tiks piedavatas tikai teltsvietas. JaunieSiem lidz 18 gadiem
nepiecieSsama vecaku rakstiska piekriSana. Uzzigam: e-pasts: vilks@latnet.lv, talrunis 7034587.

Ilgonis Vilks
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AMATIERIEM

MARTINS GILLS

ASTRONOMIJAS NOMETNE VABOLE

Daudziem istena interese par as-
tronomiju ir radusies tieSi Seit —
“Ergla” nometné. Un ir vismaz daZas
lietas, kas tas vairak neka desmit gadu
pastavésanas laika ipasi nav mainiju-
§as: dalibnieku vecuma spektrs, nori-
ses ilgums, norises laiks un — pats
galvenais — motivacija izzinat astro-
nomijas noslépumus. “Ergla Kapa”
bija jau péc kartas divpadsmita (par
ieprieksejam astronomijas nometném
sk. galvenokart ZvD pavasara numu-
rus). Gandriz ik reizi ta ir notikusi
geografiski cita vieta. Bet lidz §im ta
vél ne reizi nebija atradusies Latgalé.
Si reize bija iznémums — organizatori,
Saules aptumsuma iespaidu parnemti,
jau Ungdrijas brauciena laika (nometné “Ergla
Jota”, 2000. gada augustad) izléma, ka tai jano-
tiek tieSi $aja novada, un ta ari bija. No 10.
lidz 13. augustam apdzivota vieta ar visai
interesantu nosaukumu — Vabolé — pulcéjas
ap astondesmit dalibnieku. Papildus tam sest-

Jauno astronomu grupa.
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Nometnes “Ergla Kapa” dalibnieki ekskursijas laika uz
liela Nicgales akmena.

dien, 12. augusta, Vabolé notika astronomisks
dubultpasikums — nometné uz neilgu bridi
viesojas zurnala “Zvaigznota Debess” lasitaju
brauciena dalibnieki (par to sikak sk. I. Pun-
dures rakstu “Pie Andrupenes akmenu astro-
noma’” saja pasa ZvD numurd, 81-84. Ipp.).

Ko tad mes isti darfjam $aja tris diennaktis
ilgaja pasakuma? Taisnibas labad uzreiz japie-
bilst, ka Soreiz minimali izdevas veikt to, ka
del aizsakas $i astronomijas pasakumu tradi-
cija — més praktiski nenovérojam Perseidu
meteoru plasmu. Ja, daudzi no mums redzéja
krito$as zvaigznes, bija dzirdams ne viens
vien sajusmas pilns sauciens, bet tas parsvara
bija starplaikos starp makonainajiem perio-
diem, nevis zinatniskas statistikas uzkrasanai.
Paréja laika dalibniekiem nebija neviena briva
briza. Bija japagust veikt visu — janoklausas
lekcijas, japiedalas diskusijas, javeic nakts
projekts, dienas projekts, datorprojekts un
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Viktors Ustimenko regulé teleskopu planétu
novérojumiem.

japiedalas visdazadakajos konkursos. Un tas
viss, protams, tikai gados jauniem pa spékam —
nosléguma diena tomér tikai retajam nogu-
rums nebija redzams vaiga.

Nometne parasti notiek tiesi tris diennaktis.
Pamatu veido lekcijas, praktiskie darbi, nove-
rojumi, apkartnes iepaziSana un aktiva atpata.

Ar Latgales novadu mus iepazistinaja Dau-
gavpils Pedagogijas universitates (DPU) do-
cents Henriks Soms. Klausitaji isuma uzzinaja,
kas ir Latgale, ar ko atSkiras latgali no lat-
galieSiem un kadas ir latgalieSu valodas sak-
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Martin$ Eihvalds izmégina okularu, kurd var
lukoties ar abam acim vienlaikus.

nes. DPU Dabaszinatnu fakultates dekans
Antonijs Salitis, kurs jau ilgi pirms Sim augusta
dienam bija devis loti lielu ieguldijumu no-
metnes organizé€sana, pastastija par Saules
sistémas mazajiem kermeniem, asteroidiem
un komeétam.

Gados visvecakais musu nometnes dalib-
nieks bija daugavpilietis, ilggadé&jais Latvijas
Astronomijas biedribas (LAB) biedrs radio-
elektronikis Longins Garkulis. Savulaik vin$
bija piedalijies ari nometné “Ergla Beta 927,
kas toreiz notika Sigulda, LAB observatorija,
nolasot lekciju. Garkula kungs ilgus gadus ir
veltijis Saules aktivitates un Zemes atmosféras
ipasibu pétijumiem. Lekcija kopuma bija loti
interesanta, jo taja bija daudz originala vizuala
un, kas ir vél interesantak, ari akustiska jeb
klausama materiala. Skiet, ka ne viens vien
pirmo reizi izdzirdéja, ka ar ipasa radiouztve-
réja palidzibu var sadzirdét meteoru kriSanu,
kad tie mijiedarbojas ar jonosféras slaniem.
No klausitaju puses bija vérojama neviltota
atsauciba.

Notika ari neliels atklajums. Né, neviens
no mums neatklaja jaunu komeétu vai arpus-
zemes civilizacijas radiosignalu avotu. Dala
uzzinaja, kadi interesanti cilvéki ir mums bla-
kus. Daugavpilietis Jevgénijs KolomaZznikovs
péc profesijas nav zinatnieks, bet gan maksli-
nieks, un pirms Cetriem gadiem bija sacis
nopietni intereséties par astronomiju. Turklat

Jevgeénijs Kolomaznikovs (attéla centra) parruna
teleskopu buves jautajumus ar Mari Abeli (pa labi).
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nevis ta vienkarsi, bet uzreiz buvéjot ari tele-
skopus. Lidz pat $im laikam Jevgénijs nebija
zinajis par masu valsti esoSajam astronomijas
organizacijam un tajas stradajoSajiem astrono-
miem un ari otradi. Apbrina veérti ir Jevgénija
iegutie fotoattéli. Lieliski redzamas miglaju
nianses. Ir laba iz8kirtspéja un krasas. Dala
attélu bija apstradati digitala forma ar grafisko
redaktoru programmataru. Tas bija lavis lidz-
svarot kontrastainibu un togu gammu, pada-
rot vieglak uztveramas citadi blavas detalas.
Aizsakas labs lietisks dialogs ar pazistamajiem
teleskopu meistariem Juri Karklinu, Viktoru
Ustimenko un Martinu Eihvaldu. Katrs no
viniem prezentéja savus veidotos instrumen-
tus. Loti saisto$a bija Latvijas Universitates
Astronomijas institita astronoma Mara Abeles
lekcija par teleskopu dazadajam konstruk-
cijam. Astronoms iepazistindja ar dazadiem
klasiskiem un originaliem risinajumiem, kas
lauj iegat vai nu minimalus instrumenta iz-

Wl . B o TeeE

Meéma Sova laika.
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DPU Dabaszinatpu fakultates dekans Antonijs
Salitis lekcijas laika.

meérus, vai ari minimalus attéla kroplojumus.
M. Abele prezentéja ari nelielas serijas izgata-
vojamu teleskopu — talskati, kas dod labu
palielinajumu — 60x — un ir izmantojams ne
tikai astronomiskiem novérojumiem.

Ka tas jau ir bijis iepriekS€jas nometneés,
ari Saja meés neiztikam bez datoriem. Pats
interesantakais, ka bija nevis viena, bet vese-
las divas datorklases. Vienu no tam tradicio-
nali nodrosinaja Janis Kaulin§. Savukart otra,
kas tika piegadata nedaudz velak, bija nomet-
nes vislielakas un visatraktivikas grupas, “In-
telektuaju’, lolojums. “Intelektuali” butiba ir
nevis parasta grupa, bet gan domubiedru ko-
pa, kura pirmo reizi izveidojas jau 1997. gada
Rucavas nometnes laika. Faktiski visi tas da-
libnieki ir Rigas 1. Valsts gimnazijas absolventi
(Iideris — Gatis Skila). Sai grupai ir ari sava
web lappuse (bitp://www.intelectuals.net) un
simbolika.

Lidzigi ka ieprieks$éjos gados, ari Soreiz
dalibnieki veidoja grupas, lai veiktu dienas
un nakts uzdevumus. Ikviens varéja pieda-
lities visdazadakajos pasakumos. Papildus jau
tradicionalas formas konkursiem un viktori-
nam briva daba lieliski iederéjas mémais Sovs
ar astronomisku ievirzi. Citu uzdevumu ietva-
ros bija jasastida krustvardu miklas vai ari
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“ZvaigzZnotas Debess” atbildiga sekretare Irena
Pundure lasitaju brauciena isas vizites laika.

jarisina milziga apjoma krustvardu tipa mikla.
Vislielako darbu konkursu organizéSana ie-
guldija Jauniesu astronomijas kluba preziden-
te Inga Zaceste. Ar lielu entuziasmu ikviens
piedaljjas debatés par kadiem ieprieks mek-
letiem stridigiem viedokliem. Sis diskusijas
bija sagatavojis un vadija Atis Kaksis. Ikvienai
grupai nosléguma bija ari japrezenté savi
iegatie rezultati. Visu aktivitaSu vértéjums
noteica komandas ieguto vietu. Apkopojot
rezultatus, visvairak punktus ieguva grupa
“Saules vejs”, otra bija “Intelektudalu’ koman-
da. Talak sekoja “Skaititaji’, “ lezemies?, “Jau-
nie astronomi’. Sarakstu noslédza komandas
“ZvaigZnu kar?” un “Krirebavila’.

Aktiva bija nometnes organizatoriska dzi-
ve. Ik pa stundai pie informacijas sienas bija
lasams kaut kas jauns. Viens no interesanta-
kajiem bija “Top 10" par katru pavadito dienu
un nakti. Vienkopus paradijas nopietnais un
nenopietnais — spilgti izteicieni vai notikumi.
Kaut vai komentéjot lietaino vasaru, par
“zvaigznotu” kluva izteikta fraze, ka “tapec,
ka atcéla vasaras laiku, mums nav ari vasa-
ras’. Vai, pieméram, uz jautdjumu: “Ka pava-

donis ir Ariels?” sniegta atbilde: “Velasmasi-
nas.” Skiet, ka tikai retais nometnes dalib-
nieks sevi uztvéra vienigi ka novérotaju. Katra
lidzdaliba bija jutama, un ikviens rezultats bija
butisks.

Lielu ieguldijumu nometnes organizé$ana
bija veikusi Vaboles vidusskolas direktore
Elita Skrupska un astronomijas skolotaja Iveta
Meskovska. Mums bija sagadata iespé&ja dar-
boties Vaboles vidusskolas telpas. Bet tas
laikam nebutu pietiekami precizi teikts — ma-
su pasakumi noritéja divas €kas, kuras atdalija
vecs muizas parks ar dazadu koku kolekciju
un diki.

Vabole atrodas Latgales viena mala. Seit
nav milzums ezeru (lai ari bija neliels parga-
jlens lidz vienam ezeram), tomeér te ir kaut
kas tads, kas izce| vietéjo apkartni, ari astro-
nomiska zina. Netalu esosas Kalupes apkart-

Vaboles vidusskolas fizikas un astronomijas
skolotaja Iveta Meskovska.
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Netalu no Vaboles sastapam svétcelniekus, kuri
devas uz Aglonu.

Daziem bija nepiecieSams braucamrika opera-
tivs remonts.

Visi atteli — M. Gilla foto

né pagajusa gadsimta nokrita slavenais Lik-
snas meteorits. Lielaka dala gabalu esot iekri-
tusi Kalupes ezera, bet paréjie esot savakti
un vélak izvesti no Latvijas. Viens no intere-
santakajiem apskates objektiem bija Latvijas
lielaka laukakmena — Nicgales akmena — ap-
skate. Savdabigi ir tas, ka jau ilgu neviens

Ekskursijas laika pie Liksnas baznicas.

nav varéjis precizi noteikt $a akmena izmérus
un tilpumu. Esot veidotas dazadas komisijas,
atrakta dala no pamatnes, bet ta ari precizs
rezultats nav ieguts. Ekskursijas laika bija
iesp&jams ari apskatit Liksnas, Nicgales un
Kalupes baznicas.

Tada isuma bija nometnes “Ergla Kapa”
norise. Lasitaji Saja ZvD numura var jau iepa-
zities ar informaciju par jauno organizéjamo
nometni — “Ergla Lambda’. Esiet entuziasma
un astronomiskas intereses pilni un drosi
rodiet iespéju piedalities 3aja pasakuma! D

KONKURSS ¥ KONKURSS ¥ KONKURSS ¥ KONKURSS ¥ KONKURSS

1. Kad nokrita Liksnas meteorits un kur paslaik atrodas ta gabali?

2. Ladzu, paméginiet uzminét, cik dalibnieku piedalisies nometné “Ergla Lambda”.

Precizako atbilZu autori sanems balvas (atbildes ar noradi “Ergla nometnes konkurss” gaidisim
lidz 1. augustam péc “ZvD” adreses: Raina bulv. 19, Riga, LV-1586).
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KRUSTVARDU MIKLA PAR ERGLA NOMETNI

Limeniski: 4. Vieta, kur ir redzami astronomiski objekti. 6. Nosaukums nometnei, kas notika 1994. gada.
7. Ipasvards meteoritam, kura gabali nokrita Kalupes apkaimé. 9. Nometnes dibinatajs, meteoru un
kosmologijas specialists. 12. Lielakais astronomu instruments, kas aplikots Ergla notmetnu laika. 16. Vieta,
no kuras netalu notika nometne un bija iespéjams apskatit pilskalnus. 18. Vieta netalu no Baltijas juras, kur
nometne notika otrreiz. 19. 2000. gada nometnes norises vieta. 20. liggadéjs nometnes vaditajs, ari zvaigznajs.
22. Nometnes, kas notiks 2006. gada, nosaukums. 24. Nometne, kas ir aiznakosa aiz Saules aptumsuma
novéroSanas pasakuma. 25. Organizacija, kas pédéjos gados aktivi piedalas nometnes darba.

Stateniski: 1. Objekti, kurus visvairik vélas novérot Ergla nometnes dalibnieki. 2. Punkts, kura
parasti skatas, kad novéro meteorus. 3. Nometne, kas notika netalu no Lietuvas. 5. Tresas ar vardu
esosas Ergla nometnes nosaukums. 8. Nometnes norises laika posmi, kas padara nometni ilgstodaku.
9. 2000. gada nometnes nosaukums. 10. Iestade, kura strada lielaka dala Latvijas astronomu (saisindts
nosaukums). 11. Nosaukums nometnei, kas otro reizi notika netalu no Ergliem. 13. Vieta, kur tris
gadus péc kartas pulcéjas jaunie astronomi. 14. Vieta, kur vienigo reizi notika nometne izbraukuma
rezima. 15. Galvenais astronomu novérojamais objekts diena. 17. Novérojama plusma, kas saista érglénieSus.
21. Gadalaiks, kad notiek nometne. 23. Organizacija, kas ikgadu atbalsta nometni (saisindjums).

Sastadijis Martin$ Gills
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| ALEKSANDRS NIKOLAJEVS |

SAULES PULKSTENI VISAI LATVIJAI

(2. turpinajums)

PULKSTENA UZSTADISANA

Kad pulkstenis ir gatavs, tas ir pareizi jauz-
stada. Vispirms jaizvé€las vieta, kuru Saule ap-
spid diennakts gaisa laika lielako dalu. Parasti
tas ir nenoénots apgabals, kas pavérsts uz
dienvidiem. Jebkura éka vai koks uz austru-
miem vai rietumiem no izvélétas vietas saisina
pulkstena darba laiku no rita un vakara.

Pulkstenim vélams uzbtvét nelielu paliktni —
galdinu uz stingras kajas. Galdins pulkstena
ciparnicai janovieto péc iespéjas horizontali.
Parbaudiet to ar namdara limenradi!

Pulkstenim ir jabut precizi uzstaditam zie-
melu—dienvidu virziena (pa meridianu).
Kompasu Sim meérkim tiesi lietot nevar mag-
nétiskas deklinacijas — magnétiska un geo-
grafiska meridiana nesakrisanas — dél. S nesa-
krisana dazadiem geografiskiem punktiem ari
ir dazada. Pat ja nobide ir tikai 5 gradi, pulk-
stenis radis laiku ar apméram pusstundu lielu
kladu!

Pusdienlaika linijas noteikSana. Pus-
dienlaika linija iet caur ziemelu punktu, doto
punktu un dienvidu punktu. Ta sakrit ar nove-
rotaja meridianu (sk. ait.).

Pusdienlaika linijas (meridiana) novilksanai
jaizmanto gnomons — vertikals stienis, kas met
asu énu uz gludu horizontalu virsmu. Nak-
sies veltit dazas stundas, atziméjot gnomona
mestas énas galapunktus.

Vispirms piestipriniet stingru () auklu gno-
mona pamatnei un novelciet divus tris dazada
radiusa rigka liniju lokus ta, lai gnomona énas
gals saisinoties (lidz pusdienlaikam) un paga-
rinoties (péc pusdienlaika) Skérsotu Sos lokus
(sk. att.). Iepriekséja diena atziméjiet (aptuveni)
énas stavokli pusdienlaika, ki ari apméram 3 stun-
das pirms un péc ta, lai zinatu, kur jazimé loki.
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Pusdienlaika linijas noteikSana.

Rinka liniju loku novilkSanai vislabak ir izman-
tot metala kedi.

lesitiet nelielus mietinus punktos, kuros énas
gals skérso lokus. Savienojiet viena loka divus
punktus ar taisnu liniju un nosakiet §2 nogriezna
viduspunktu. Novelciet taisni no atrasta vidus-
punkta caur gnomonu — ta ari bas pusdienlaika
linjja. Neuzticieties pirmajam rezultatam! Pre-

N - NORD

Pusdienlaika linijas novilksana.
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L I L Ly cizitates paaugstinasanai ir jaizdara 2-3 neat-
SETTTTT ﬁﬂ | V] [ ] ¢ karigi pusdienlaika linijas konstruéjumi ar
§ AT ] dazada diametra lokiem.
ot o . Jas visu esat paveikusi godam: pulkstenis
ir izgatavots, pusdienlaika linija ir atrasta, pulk-
+5F 2w 5 stena paliktnis ari ir gatavs. Atliek tikai uzstadit
\ ' pulksteni vieta un priecaties, skatoties, ka tas
Yaroe darbojas — éna “skries” pa ciparnicu, atzimé&jot
katru pusstundu. Bet tomér Saules un rokas
5 pulkstenu radijumi nesakrit! Kur klada?
/\ Izradas, ka Saule gada laika parvietojas
6 l | " pa debess sferu nevienmeérigi. Ta reizém
L e | L ; atpaliek un reizém apsteidz vidéjo Saules
o yoS 7=-9" A, laiku (kura gaita ir vienmeériga — ta pienemts
ZZ % | 1 értibai). Lai labotu Saules pulkstena radijumus,
l{i » tika sastaditi speciali grafiki — nomogrammas
1 (sk. att.). Vienu no to veidiem, kas attélo realo
X Saules kustibu pa debess jumu, sauc par
analemmu.
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Laika vienadojums pieskaita Saules pulkstena radjjumam. Piemé-
ram: 30. septembri (sk. nomogrammu) labo-
jums sasniedz gandriz 10 minates ar zimi “-".

Tatad, ja éna, ko met pulkstena énas raditajs,
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Nomogramma laika vienadojuma un Saules
deklinacijas noteik3anai.

Janv, I Febr .| Marts | Aprilis| Maljs |Janijs | Jalijs | Aug.| Sept.] Okt.| Nov. I Dec. lJanv.

T8I 1520 10671783 B050K2915328/1328227 12277
= -

+10——A--IN . /

/1 N i /

Laika vienadojums.
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rada precizi pulksten 15, tad isteniba vél ir
tikai pulksten 14 un 50 minates! Bet februari
(14.~15. februaris) Sis labojums sasniedz 14 mi-
nites ar “+” zimi! Tad pulksten 15, ko rada
énas raditajs, jau bus pulksten 15 un 14 mi-
nutes. Bet tik lieli labojumi ir jaievéro tikai
oktobri-novembri un janvari-marta. Paréja
laika “laika vienadojums” — ta sauc 3o labo-
jumu — nepdarsniedz 5-6 mindates.
Izmantojot nomogrammas, var noteikt ari
Saules augstumu virs horizonta pusdienlaika (FH)
jebkura gada diena. Visi zina, ka decembri (Zie-
massvétkos) Saule ir loti zemu pie horizonta,
janija (Janos) — augstak neka jebkura cita diena,
bet pavasara un rudens ekvinokdiju dienas ta atro-
das uz debess ekvatora — “vidéjas linijas”. Lai no-
teiktu Saules augstumu jebkura diena, izdariet
vienkarsu aritmétisku darbibu: no 90 gradiem
atnemiet vietas geografisko platumu un rezul-
tatam pieskaitiet Saules deklinaciju konkrétajai

dienai, to nosakot no nomogrammas.

Pieméram: 8. marts, Ventspils,

H =90-574+(-5)=27,6 gradi;

12. augusts, Dagda,

H =90-56,1+ (+15) = 48,9 gradi.

Labojums Saules pulkstena radijumiem Sajas
dienas ir “+11” un “+5” minates, t. i., “pareizais
laiks” ir “pulkstena radijums” plus attiecigi 11
vai 5 minates.

BieZi macibu gramatas vai populara litera-
tara redzamas cita tipa nomogrammas. Tajas
ir paradits tikai laika vienadojums (sk. att.) gada
garuma. Labojuma atraSanas precizitate péc sim
nomogrammam ir nedaudz zemaka neka ar
analemmas palidzibu, bet masu mérkim ar to
pilnigi pietiek.

(Nakamaja numura par to, ka izveidot
Saules pulkstena ciparnicu)

SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES ¥ SOVASAR ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem — 1901. gada 1. julija — Ergemes pagasta dzimis Karlis Menzins, lat-
vieSu geodeézists, Pleskavas mérnieku skolas un LU InZenierzinatnu fakultates (1937) absol-
vents, tehnisko zinatnu kandidats (1951), LVU (1944-1958) un RPI (1958-1970) macibspéks.
Ilgus gadus (1920-1944) stradajis triangulacijas un poligonometrijas tiklu izveidoSana, ka ari
dazados uzmériSanas darbos. Publicéjis 23 zinatniskus darbus un sarakstijis tris geodézijas
macibu gramatas. K. Menzins bijis viens no Vissavienibas Astronomijas un geodézijas biedribas
Latvijas nodalas (tagad LAB) dibinatajiem un tas ilggadigs padomes loceklis. Miris 1979. gada
6. marta Riga (sk. J. Kletnieka rakstu ZvD 1971. gada vasara, 55-57. lpp. un rakstu 1980. gada
Astronomiska kalendara 200-201. Ipp.).

* * *®

Sa gada 21. julija aprit 100 gadu, kops dzimis Paulus Slavens (P. Slavenas), lietuvieSu
astronoms, Kaunas (1925) un ASV Jélas (1928) universitates absolvents. Kaunas universitates
doceétajs no 1930. gada, profesors (1941), Vilnas observatorijas direktors (1944-1969), Lietuvas
ZA akademikis (1968). P. Slavena zinatniskie darbi veltiti debess mehanikai, zvaigznu sistému
uzbtvei un evoltcijai, astrofotometrijai un relativitates teorijai, ka ari astronomijas vésturei.
Miris 1991. gada 24. februari.

Ilga Daube
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JAUNIESU ASTRONOMIJAS KLUBA

ZVAIGZNAJI VASARAS PUSNAKTI

Pie debesim vasara visvairak izcelas Lira,
kuras o jeb (1) veido vienu ne_vasaras trij-
stara virsotném. T2 ir pirma zvaigzne, kura
paradas satumsusajas debesis. Pa kreisi-no tas
ir noverojama interesanta zvaigzne' Liras € —
ta sastav no Cetram zvaigzném, tiesa gan, tas
var iz8kirt tikai Spéciga teleskopa. Liras B ir
redzama ka zvaigznu paris, ta spozaka kom-
ponente ir mainzvaigzne, kura sastav no di-
vam zvaigzném, kas atrodas tik ciesi kopa,
ka to savstarpé&jie pievilk§anas spéki tam pie-
Skirusi ovalu formu. Turpat netalu starp B un
v diezgan spéciga teleskopa ir novérojams (2)
miglajs, ta_centra atrodas balta, karsta zvaig-
zne, kuras ultravioletais starojums izraisa mig-
laja gazu spidéSanu. Patiesie miglaja izmeéri
pat 600 reizu parsniedz Saules sistémas izmé-
rus. Pa labi,no a atredas-Liridu meteoru plas-
mas (3), plusmas-lielaka-aktivitate novéroja-
ma aprila vida, kad no Liras izlido spozi, atri
meteori.

Netalu no_Liras atrodas (4) zvaigznajs,
kurs pie [debesim veido lielu krustu. Senie
grieki to sauca par Putnu, uzskatot, ka Zevs
parvérties par (4), lai nemanits tiktu pie
skaistules Leédas. Ta o jeb (5), kassno arabu
valodas nozimeé “aste”, veido vasaras trijsara
otru virsotni. Pa kreisi no ta atrodas plass
miglajs, kuru sauc, par (6) ta lidzibas dél ar
So kontinentu, tomértjateic, ka tas skaisti
izskatas tikai fotouznémumos, jo tas ir parak
vajs, lai to saskatitu neliela teleskopa.

Ergla zvaigznajs atrodas krietni zemak par
Liru un (4), ta a jeb (7) veido treSo vasaras
trijstara virsotni. Uz leju no ta atrodas viena
no pirmajam atklatajam mainzvaigzném Ergla n,
kas ir'(8) ar stingri periodisku spoZzuma“mai-
nu: Turpat netalu atrodas vél Cetri ne tik

izteikti zvaigznaji (9), (10), (11), kura atrodas
teleskopa saskatamais M27, ko ta gareniskas
formas dél nosaukusi par (12), ka ari (13)
zvaigznajs, kur§ atgadina no juras izlekusas
zivs apveidus.

(14) var ari uzskatit par trispadsmito (15)
zvaigznaju, jo taja no novembra lidz decem-
brim wzturas Saule. Tas ipa$i neizcelas pie
vasaras debesim, jo ta neregularo daudzstari
veido nespozas zvaigznes. Netalu no sa zvaig-
znaja B atrodas (16) zvaigzne, kura pazistama
ka visatraka zvaigzne, pie debesim veicot 10,3 se-
kundes lielu celu gada laika. Saja zvaigznaja
1604. gada uzliesmoja (17), kuras spoZzums
parsniedza Venéras maksimalo spozumu. Abas
pusés Sim zvaigznajam atrodas (18), tas ir
vienigais zvaigznajs, kurs ir sadalits divas dalas.

Zem Siem zvaigznajiem atrodas divi zodi-
aka zvaigznaji — (19), kura o (20) ir sarkanais
parmilzis, kas tulkojumasno grieku valodas
nozimé “Marsa sancensis”, jo ta krasa ir sarka-
na, un otrs — (21), kurs ir vél vajak saskatams
par (19). Senie grieki (21) zvaigznaju sakot-
né&ji iztélojas ka mitisko kentauru — puszirgu,
puscilveku. Saja zvaigznaja Piena Cel§ ir iz-
teikti spozs, tiesi Seit ir musu (22) centrs, no
Zemes to nevar saskatit, jo to.slépj biezs
starpzvaigznu puteklu makonis: Tresais zodi-
aka zvaigznajs, kurs ari redzams vasaras nak-
tis, ir (23). Zvaigznes Seit veido simetrisku
figtru ar diviem ragiem. Spozakas no tam —
ovun B = atrodas labaja raga. Sis zvaigznajs
noverojams-uz leju pa kreisi no Ergla zvaig-
znaja, senajas kartés to attéloja ka azi ar zivs
asti, kas Senaja Egipté simbolizeja pareju no
bezlietus laika perioda uz lietaino.

Skaitju vield ielieciet pareizos nosaukumaus!

Inga Zaceste



KOSMOSA TEMA MAKSLA

GUNTA VILKA

JAUNAS TUKSTOSGADES KINO

Ir atnakusi jauna takstoSgade, bet kino S0
faktu gandriz nekadi neizmantoja. Ja neskaita
zaglu filmu “Apmanisana” (“Entrapment”,
1999. g.), kura daudzmiljonu zadzibu veica,
2000. gadam iestajoties, kad datoru uzraugi
visa pasaulé ar satraukumu gaidija, ka So
ciparu uznems skaitlotaji. Ari bankas.

Tatad par jauno takstosgadi nekadas spo-
7as idejas Holivuda pagaidam nav radijusi. Bet
jateic, ka ne tikai par to. Vispar kinofantastika
(ne tikai astronomiska) ar katru gadu klast
vajaka, un tas paliek mazak. Kops pérna gada
kino apskata uz musu valsts kinoekraniem
iznakusas tikai kadas piecas fantastikas filmas,
bet astronomisks saturs ir trijas no tam — tas
ir filmas “Sarkana planéta” (“Red Planet”,
2001. g), “Kaujas lauks Zeme” (“Battlefield
Earth”, 2000. g.) un “Frekvence” (“Frequen-
cy”, 2000. g.).

Pérngadéja filma par Marsu “Misija uz
Marsu” (“Mission to Mars”) bija astronomiski
gandriz perfekta, bet siZetiski diezgan gau-
dena (sk. Gunta Vilka. “Pirmie aktieri uz
Marsa”— ZvD, 2000. g. vasara, 63~67. Ipp.).
Taja pasa gada uz ekraniem tika gaidits kon-
kuréjosais projekts “Sarkana planeta’, tacu
tehnisku iemeslu dé] §i filma paradijas gandriz
ar gada novélosanos. Un kritiki pamatoti teica,
ka ta varéja arl nemaz neparadities, nekads
lielais zaudé&jums jau nebutu!

Ja “Misija” bija pardomu filma, tad “Sar-
kana planéta” ir piebazta ar darbibu, pie-
dzivojumiem un dramatiskiem notikumiem
tinu gaumé. DiemZeél 3i loti aktiva darbiba ir
galigi nelogiska gandriz vai no filmas pirma-
jlem kadriem! 2050. gada uz Zemes pilnigi
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izsikusi dabiskie resursi, tadé] notiek Marsa
apstadisana ar a]gém, lai tur saraZzotu skabekli
cilvéekam pietiekama daudzuma un varétu
veikt planétas kolonizaciju (un ko tad — visi
Zemes iedzivotaji parcelsies uz Marsu?!). Pék-
$ni tiek konstatéts, ka kaut kas atgadijies un
alges strauji iet boja. Parbaudei uz Marsu tiek
sutits milzonigs kosmosa kugis ar skaitliski
lielu apkalpi, lai gan tadas lietas varétu no-
skaidrot ari ar robotu palidzibu. Kugim tuvo-
joties Marsam, ta cela gadas radiacijas josla,
stipri cie§ aparatira. Ta vieta, lai novérstu
defektus uz kuga un tad apsekotu planétu
vispirms no kosmosa (un elementira veida
konstatétu, ka uz Marsa skabekla pietickami,
bet baze iznicinata), komanda bojata kapsula
veic steidzigu nolaisanos!

Taisnibas labad jabilst, ka nolaizamais apa-
rats bija diezgan realistisks — tas bija apgadats
ar gaisa spilveniem lidzigi ka Mars Pathfinder
1997. gada (sk. 1. att.). Tacu fakts, ka astro-

a0

1. att. Ar gaisa spilveniem aprikotais nolaiza-
mais aparats filma “Sarkana planéta”.
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nauti nebija noskaidrojusi par skabekla esa-
mibu uz planétas lidz bridim, kad tas izbei-
dzas balonos un viens no viniem nejausi
pacéla sejsegu, ir taisni vai apbrinojams sava
stulbuma! Uz tada fona viena astronauta no-
galinaSana jau ir sikums. Bet tie$i Si sizeta
detala ta sadusmojusi NASA specialistus, ka
vini atteikusies bat par filmas konsultantiem.
Vai tas buatu filmu glabis? Atceroties “Arma-
gedonu” (sk. Gunta Vilka. “Pasaules gals
Holivudas gaumé”— ZvD, 1999. g. pavasaris,
66-09. Ipp.) un tas blénas, ko toreiz bija
atlavusi uznemt NASA specialisti, jasaubas.
Bet atgriezisimies pie Marsa. “Sarkand
planeta” tika filméta Jordanijas tuksnesi, kur
karstums bija 45 gradi un nabaga aktieri ska-
fandros sava zina jutusies gluzi ka uz citas
planétas (sk. 2. att.). Vienigais trakums — paris
reizu debesis pagadijas pa kadam gubu ma-
konim, kam nebija ko meklét uz Marsa. To-
ties reala izskatijas ainina rita agruma, kad
astronauti pirms do$anas cela noléma atvieg-
loties — uz Marsa gravitacija ir nedaudz maza-
ka ki uz Zemes. Bet, rundjot par algém —
tas, izradas, apédusi vietéjie tarakani. Apédusi
un paris gados sarazojusi tik daudz skabekla,
ka pilnigi pietiek elposanail? Bet kur vini bija,
no ka partika un ko darjja lidz tam? Un ka
vinus neatklaja pirmajas Marsa parbaudés?
Un vél dazas indigas piezimes — ir tehniski
neiespéjami sekundes laika ielaist kabiné el-

2. att. So ierici Krievija palaidis kosmosa ap
2030. gadu, ta apgalvo filma “Sarkana planéta’.

posanai nepiecieSamo skabekla daudzumu,
tapat ka nav iesp&ams atvért argjo laku, ja
no angara nav izsuknéts skabeklis. Tiem, kas
neskatijas filmu kino, ir iespéja to panemt
videonoma kaseté, bet bridinu, ka tulks lasa
tikai pusi teksta un to pasu kladaini, ta ka
kopuma iespaids par filmu jums bus vél
sliktaks.

Otrs lielais fantastikas gravéjs “Kaujas-
lauks Zeme” pie mums startéja tiesi pirmajas
jaunas taksto$gades dienas. So filmu jau
pirms tas iznak$anas uz pasaules ekraniem
apvija dazadas baumas un skandali. Filmas
pamata ir rakstnieka Rona Habarda visnota]
solidais apokaliptiskas fantastikas romans.
Velak Habards kluva par ASV tik popularas
religiski filozofiskas macibas scientologijas
tévu. Bet viens no aktivakajiem Sis sektas
biedriem aktieris DZons Travolta jau sen sap-
noja uzgemt filmu péc $a romana motiviem.

Pirma probléma bija naudas trakums. Stu-
dijas nez kapéc nealka So projektu finansét.
Tapéc Travolta bija spiests kerties pie daza-
diem trikiem — filmas reklamas kampanas
Kannas, kad darbs vél nebija ne pusé, ka ari
pie naudas izspieSanas no sektas biedriem

3. att. Psihlosu kara tehnika no filmas “Kaujas
lauks Zeme”.
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(daudzi scientologiju uzskata par tas biedru
totalitaras uzraudzibas sektu ar izteiktu hier-
arhiju). Galu gala 80 miljonu verta filma iz-
naca uz ekraniem. Un nopelnijja gada slikta-
kas filmas titulu!

Kas tad filma notiek? 3000. gada uz Zemes
valda psihlosi no planétas Psihlo (sk. 3. att.).
Cilvéku palicis pavisam maz, un tie pasi ir
psihlosu vergi vai ari nikulo gruti pieejamas
vietas. Ja uz Zemes nebutu derigo izraktenu,
psihlosi jau sen §o planétu butu iznicinajusi.
Tad psihlosu gusta nonak kads gudraks me-
zonis, kas vergus sadumpo. Tiem, kas roma-
nu nav lasijusi, 31 filma liksies galigi neticama.
Vienkarsi rezisors no literara materiala ir pa-
némis aktivo darbibu, bet izlaidis tadas vaja-
dzigas, tacu garlaicigas lietas ki macisanos. Un
ta iznak, ka alu laikmeta limena cilveki, kas
neprata lasit, paris dienu laika atrod un perfekti
apgust visu veidu ierocus, ka ari prasmi lidot
ar iznicinatajiem. Ka gan tie armijas bunkuros

4. att. Psihloss ar ieroci un masku elpoSanai
no filmas “Kaujas lauks Zeme’.

varéja pilnigi nebojati saglabaties tikstos gadus?
Un benzins, tas ari kannas bija saglabajies?
Toties vizuali filma loti vareni uznemta,
kauju ainas ir vienkarsi lieliskas. Tiesa, launie
citplanétiesi psihlosi izskatijas mazliet jocigi —
ar dredu matiem, uz baismigam platformeném
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un cuku kajinam lidzigiem pirkstiem. Un vinu
sievietes méles spéja izstiept metru garas. Ci-
tadi cilveki, ka cilveki, starp viniem gadijas pat
négeri! Psihlosi ienida zilo un zalo krasu, jo
uz Psihlo, lak, viss esot briniskiga melni violeta
krasa. Zemes gaiss viniem bija indigs, bet no
saskares ar uranu vigu elpojama gaze mo-
menta spraga (sk. 4. att.).

Bet filma “Frekvence”fantastiskie notiku-
mi bija gandriz vai vél neticamaki neka ie-
priekSmineétaja “Kawujas lauka”. Sizets isuma
ir 8ads. Virs kadas Amerikas pilsétas vairakas
dienas novérojama neticami spoZa un spéciga
ziemelblazma. Ta ka ziemelblazma atstaro
radiovilnus, tad filmas autoriem bija ieSavies
prata, ka 3adi varbut varétu notikt sazinasanas
laika. Filmas varonis ieslédz veclaicigu radio-
raiditaju un pavisam negaidot uztver sava
pirms 25 gadiem mirusa téva balsi. Vin$ bri-
dina tévu par tam draudosajam briesmam un
tada veida izmaina pagatni.

Videonoma man gadijas atrast ari kadu
patiesi labu filmu, z¢l, ka ta pie mums nav
demonstréta uz liela ekrana. “Galaktikas

meklejumos” (“Galaxy Quest”, 2000. g.) ir
varen jautra komeédija, parodija par ASV tik
loti popularo fantastikas serialu “Zvaigznu
cels”. Aktieru ansamblis ari lielisks, viena no
lomam Sigurnija Vivere — galvena “Sveso”
iznicinataja, Soreiz loti seksiga térpa un ar

5. att. Varoni filma “Galaktikas mekléjumos”
cinas ar uzbrucgjiem.
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6. att. CitplanétieSu kamuflazas térps un istais
izskats filma “Galaktikas mekléjumos”.

blondu partku. Sizets $ads — populara fan-
tastikas seriala aktieri tiekas ar saviem ska-
titajiem. Kad vini dala autografus, pie viniem
ar lagumu péc palidzibas griezas citplané-
tieSu grupa. Aktieri viniem, protams, nenotic
un doma, ka tie ir seriala fani, kas mulkojas.
Tikai nonakus$i uz citplanétiesu kuga, kas
uzbuvéts péc zemiesu “ziepju operas” kos-
mosa kuga parauga, vini saprot, kadas nepa-
tikSanas iekluvusi (sk. 5. att.). Pasi citpla-
nétiedi arl bija neatvairami — istaja izskata
ka milzu kalmari, tikai maskéjusies par cilve-
kiem (sk. 6. att.).

Informacija tiem, kam savulaik patika fil-
ma “ZvaigZnu varti” (“Stargate”). Ir uznemts
seridls — turpindjums —, un tas ir pieejams
videonoma vairakas kasetés. Bridinu, ka no
originalas filmas saglabata vienigi anturaza,
citadi tas ir ists seridls — darbiba izstiepta un
“saceréti” jauni pliekani briesmoni siZeta turpi-
nasanai.

Tapat videonoma pieejams kosmiskais bo-
jeviks “Titans” (“Titan A. E.”, 2000. g.) — mul-
tiplikacijas filma par Zemes bojaeju un jaunas
kolonijas izveidosanu kosmosa. Pamatigs gra-
véjs, labi uzzimeéts, bet sizets neparliecinoss
un varoni tapat. Pat tinu auditorija, kam $i
filma patiesiba bija domata, Amerika skatijas
to bez gaiditas aizrautibas (sk. att. krasu ieli-
kuma 4. Ipp.).

Lai kompensétu neseno fantastisko filmu
tracigo klastu, ieskatisimies agrak uznemtajas
filmas un palakosimies, ka treSo takstosgadi
iztélojas kino.

1997. gads. Filma “Bégsana no Nujorkas’
(uznemta 1981. g.) darbiba notiek toreiz talaja
1997. gada. Manhetenas rajons Nujorka ir liela
drupu kaudze, kur ierikots stingras uzraudzi-
bas cietums. Milzigs Zogs un individualas
izsekoSanas mikroshémas nelauj cietumnie-
kiem aizbégt. Paréja Amerikas dala valda tota-
litars armijas rezims.

2001. gads. Stenlija Kubrika filma “2001.
gads: kosmiska odiseja” (1968. g.), kas uznem-
ta péc Artara Klarka romana, stasta par to, ka
aukstais kars ir beidzies — krievi un amerikani
kopa draudzigi dzivo un strada milzigaja kos-

’
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7. att. Saskana ar filmu “2001. gads: kosmiskd
odiseja” $adai kosmiskajai stacijai vajadzéja but
gatavai jau 2001. gada.

miskaja stacija, bet svarigako informaciju viens
otram tomér neatklaj. Padomju Savieniba pa-
stav un akadémikis Andrejs Saharovs (1921-
1989) vél ir dzivs. Cilveki lido uz Jupiteru,
notiek pirmais kompjuteru “dumpis”. Stacijas
dizainu sk. 7. attéla.

2004. gads. Filma “Laika policists” (1997. g.)
brasais laika dienesta policists izseko tos pilso-
nus, kas izmanto laika masinu noziegumu veik-
Sanai pagatné. Iznemot dizainiski interesantas
masinas, nekadu atskiribu no musdienam.

2008. gads. “Skaititas sekundes” (1991. g.) —
ir izkususi polarie ledi un udens spécigi ap-
pladinajis Londonu. Tagad ta atgadina Nujor-
kas izgaztuves, tikai slapjas. Ar tdeni pilnajos
pagrabos ieviesies mutants — cilvékédajs. Vinu
tvarsta parasta policija, nekadu originalu ideju.

2010. gads. Filma “2010.” (1984. g.) ir
turpinajums S. Kubrika “2001. gadam”, ari
uzpnemta péc A. Klarka romana. Kopiga pa-
domju—amerikanu astronautu komanda lido
uz Jupiteru. Uz Jupitera pavadona Eiropas
nolaizas kinieSu kosmiskais kugis, bet, ledus
virskartai izkastot un ielastot, tas nogrimst
okeana. Uz Zemes viss kibernetizéts. Delfini
sarunajas ar cilvékiem.
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2019. gads. Filma “Pa naza asmeni skre-
josais” (1982. g.) uznemta péc Filipa Dika
romana. Androidi replikanti sakusi cinu par
savam tiesibam, bet vinus vaja un tos, kas
pametusi viniem ieraditas zonas, iznicina.
Nakotnes LosandZelosa nepartraukti list, masi-
nas lido, citadi viss pa vecam.

2024. gads. Filma “Sagravejs” (1993. g.)
ar Silvestru Stalloni ir viens liels smiekligs
gravejs. Ja cilvéks skali nolamajas, tad auto-
mati to registré un nosaka soda naudas apmeé-
rus (péc vardu skaita). Sekss ir tikai virtuals,
nekadas “Skidrumu apmainas” starp indivi-
diem. Cilveki ir arkartigi labi un laipni un
pieklajigi. Tualeté papira vieta stav tris glie-
meZnicas... Galvenais varonis — atdzivinats
pagatnes policists — ta ari nesaprata, ka tas
jalieto un uz tualeti gaja kartigi nolamajies un
savacis soda talonu zuksni...

2035. gads. Filma “I12 pertiku” (1995. g.)
ir Joti drama nakotnes vizija. Péc Katastrofas,
kad no kadas briesmigas virusu slimibas ga-
jusi boja gandriz visi Zemes iedzivotaji, pari
palikusie mitinas briesmigos pagrabos. Ir ie-
spéjams celot laika, tadé] kads cietumnieks
tiek satits uz pirmsslimibas laiku, lai visu
novérstu. Nekas neiznak. Laiku nav iespé&jams
mainit, pat ja tur esi nonacis.

2050. gads. “Sarkana planéta” (2001. g.).
Kosmonauti izmanto superlokanu un ultra-
vieglu infoekranu, citadi viss ka musdienu
kosmonautiem.

XXIII gadsimts. Filma “Piektais elements”
(1997. g.). Ja, rezisoram Lukam Besonam
iztéle darbojas perfekti un pie filmas strada-
jusi lieliski dizaineri! Viss transports lido, jo
tuvak pie zemes virsmas klajas necaurre-
dzami miglas — bieza smoga slani. DaZzneda-
zadu stilu ierodi, planétas — laineri, neticamas
arstu iespé€jas no nelielas kermena detalas
regenerét veselu cilvéku. Tada nakotnes pa
saulé butu interesanti pabut (sk. att. krasu
ielikuma 4. Ipp.). D
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ATSKATOTIES PAGATNE

JANIS JANSONS

JAZEPS CUDARS — PIRMAIS LATGALU FIZIKIS (1910-1990)

“Jaunais cilvek, kas ir saldaks par medu?” —
lekcijas laika docents J. Cudars klusu jauta
studentam, kura blakussédétaja ir ciesi ie-
snaudusies.

“Miegs,” — péc briza Cukst students.

“Pareizil” — tikpat klusu nopriecajas do-
cents par gaidito atbildi un uzmanigi atgriezas
pie tafeles, lai turpinatu fizikas pamatu skaid-
ro izklastu tikami samtaina baritona saviem
ieliksmotajiem audzékniem.

Gaidita atbilde labi zinama Jazepam Cu-
daram, jo Latvijas Universitati (LU) vins pabei-
dza Cetros gados, daudz macoties un lidztekus
smagi stradajot, lai pelnitu dienisko iztiku.

Noraksts

Latvijas Universitdte, izsniegdama so dip-
lomu saskana ar Matematikas un dabas zi-
nammu fakultates padomes 1936. gada 18. sep-
tembra lemumu apliecina, ka JAZEPS CU-
DARS, dzimis 1910. gada 16. junija, Bérz-
gales pagasta, [oti sekmigi beidzis Latvijas
Universitates Matematikas un dabas zindatnu
Jfakultates matematikas nodajas pilnu kursu ar
visiem praktiskiem darbiem un parbaudiju-
miem, izturejis akademisko gala eksamenu,
iesniedzis apmierinosu zindtnisko darbu un
ieguvis MATEMATIKAS ZINATINU KANDIDATA
GRADU ar visam likuma paredzetam tiesibam.

/Zimogs: Latvijas Universitate/

Riga, 1936. gada 3. oktobri No 196

Universitates Sekretars: /A. Valdmanis/

REKTORS: /]. Auskaps/

Matematikas un dabas zinatnu fakultates
Dekans: /Fr. Gulbis/

Saskana ar 1939. gada 27. septembra par-
grozijumiem un papildinajumiem Izglitibas

un kultiras nolikuma 299. panta/“V. V.”
1939. g. 220. num./ Sai diploma apzimetais
kandidata grads pardevets par magistra gradiu.

Riga, 1941. g. 12. septembri No 3865

Rektora v. i.: /K. Straubergs/ /Zimogs/

Sekretars: /A. Valdmanis/

Jazepam Suapulis karts MeZzvidos, Lakse-
nieku majas (cela no Rézeknes uz Karsavu
dazus desmitus kilometru no Krievijas robezas)
saimnieka Eduarda un Marijas (sk. 1. att.) §i-
mené ka pirmam no 11 bérniem. Sakuma
izglitibu guva Beérzgales 6 klaSu pamatskola.
No 31.08.1926. lidz 13.06.1930. turpindja ma-
cities Aglonas gimnazija (sk. 2. att.). Tur dzi-
voja internatd. Jau no bérnibas bija audzinats
katolticiba. Gimnazija iesaistijas Atturibnieku
biedriba.

Jazeps bija istens katolis un loti taisn-
pratigs. To, pieméram, liecina gadijums kadas
Ziemassvétku brivdienas. Nepacietiba atgrie-

1. att. Jazepa Cudara veciki Marija un Eduards
19306. gada.
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2. att. ]. Cudars (pirmais no labds puses) kopa
ar Aglonas gimnazijas klasesbiedriem, macoties
gala parbaudijumiem 1930. gada pavasari.

zies svétku prieksdienas dzimtajas majas, vins
ieraudzija, ka tévs ar braliem bravé kartigu
latgalu alu, lai svinétu Jézus Kristus dzimsanu.
To nu Jazeps nevaréja pienemt un paciest.
Vina pules partraukt alus bravésanu izradijas
bezcerigas. Tamdeé] vins pameta Sos “kecerus”
un atgriezas Aglona, lai vientuliba, bet ista
veida atzimétu Ziemassvétkus un brivos bri-
ZOS MAcCItos.

Skolas kursu Jazeps beidza “péc pirma
tipa” ar “loti labam” sekmém visas macibas,
iznemot latgaliesu izloksné, kur ieguva vieni-
go atzimi — tikai “labi”. Tas tamdé], ka MeZzvi-
dos latgalu valoda bija stipri piesarnota ar
krievu vardiem un izteicieniem tuvas robezas
un ievérojama tautu sajaukuma del.

3. att. LU Matematikas zinatniska pulcina valde
1932. gada. Vidi — valdes priekssédis J. Cudars,
pa kreisi no vina — L. Jansons.
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1934. gada rudeni J. Cudars iestajas LU
Matematikas un dabas zinatnu fakultates Ma-
tematikas nodala, lai studétu fiziku. Lidztekus
saka stradat Valsts elektrotehniskaja fabrika
(VEF) par inkasentu, jo materialais atbalsts
no majam tikpat ka nebija iesp&jams. Vecaku
saimnieciba bija Joti maza un traciga. Sakuma
viniem traka pat sava abeldarza. Tolaik Mez-
vidos vél piekopa “Snoru” gabalu zemniecibu —
katru pavasari sadzas iedzivotaji pardalija zemi
gabalinos ar auklam. Tamdé] jau ari neviens
kartigi neiekopa gadam izlozéto zemiti. Turklat
Jazepam veél vajadzéja rapéties un palidzét
braliem un masam, kas visi bija mazaki.

Bet jaunajam censonim nekas nebija par
gratu. Studiju laika vins vél ari aktivi piedalijas
LU Matematikas zinatniskaja pulcina, bija ta
priek3sedis (sk. 3. att.) un centigi lidzdarbojas
studentu biedriba “Latgola’ (sk. 4. att.).

4. att. Studentu biedribas “Latgola’ vecbiedrs
J. Cudars 1934. gada.
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Draugam Jezupam Cudaram

Zyniit tos gryuteibas, ar kaidom ir saistei-
tas studiju gaitas, mums ir lels priks redzét
Tevi Latvijas Universitates absolventu vyda
un, kai jaunii matematiki tvest myusu orga-
nizacijas filistru saime.

Byudams myusu organizacijas aktivs bid-
ris, dzidoSonas vadeitojs un valdes Ilticeklis,
ar lelu dedzibu Tu veici myusu b-bas orga-
nizesonas un iksejos izbyuves dorbu, par kii
Tev sirsnigi pasateicam.

B-bas “Latgola” draugi tic, ka ari turpmok
sovu dorbu Tu velteisi myusu organizacijas
un tavu zemes loba.

“Ar skaidru sirdi tavu zemes dorba.”

L. U. stud. b-ba “Latgola” (Zem sveikuma
teksta daudzi paraksti)

Sava autobiografija 1946. gada 21. julija
J. Cudars raksta: “Péc gala eksamenu nolik-
Sanas Universitate 1934. gada rudent es jutu
aicindjumu atgriezties Latgalé un mdacit jau-
nos censonus Rezeknes gimnazija un Rezek-

nes komercskola (sk. 5. att.). Ari man pasam
ka diplometam skolotajam vajadzéja vel
daudz macities.

Rezekne bez parasta darba es vél paveicu
sadus pasakumius:

1) Fizikas praktisko darbu izveidosana
Reézeknes reala tipa gimnazija 1937. g.

2) Elektribas installacijas kursu noorga-
nizésana un vadisana pie Rézeknes Tautas
augstskolas, ka ari lekciju lasisana kursos
(1938. g.).

3) Fizikas uzdevumu krajuma sastadi-
Sana (ar nepiecieSamo teoriju paragrafu sa-
kumos) 1938. g.”

Pirmaja padomju okupacijas laika “bai-
gaja” 1940./1941. gada, kad rudeni LU Mate-
matikas un dabas zinatnu fakultati péc PSRS
parauga sadalija Dabas zinatnu un Fizikas un
matematikas fakultatés, Fizikas institata (FI)
direktors Fricis Gulbis uzaicinaja J. Cudaru
par asistentu. J. Cudars minétaja autobiografija
to apraksta $adi:

5. att. Rézeknes gimnazijas fizikas skolotajs J. Cudars ar saviem audzékniem 1935. gada.

71



6. att. Universitates Fizikas institita asist. J. Cu-
dars (pirmais no kreisas puses) vada laboratorijas
darbus Visparigas fizikas praktikuma 40. gadu
sakuma.

“Atkal Riga kops 1940. gada; 4 gados es
izstudeju “asistenta skolu” fizikas laborato-
rijas (sk. 6. att.) un 2 gados “lektora skolu”
Sfizikas auditorijas. Protams, izglitibas darbs
turpinadjas.

Zinatniska darba esmu diezgan daudz
mocijies darba istaba, lai izveidotu eksperi-
mentésanas iekdrtu, lai iegtitu augstus vaku-
umus (sk. 7. att.), stabilus spriegumus, lai
elektrometrs speétu stabili darboties, uzradot
stravas lidz 10°A, utt.”

7. att. Universitates Fizikas un matematikas

fakultates Eksperimentalas fizikas katedras pasnie-
dzejs J. Cudars (pa labi) kopa ar lidzstradnieku
tira ellas difazijas vakuumsukni 40. gadu vida.
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Laikiem no jauna mainoties 1944. gada
rudeni, kad Riga vacu faSistus nomainija pa-
domju vara un vél smagaka okupacija, Fizikas
un matematikas fakultati atkal atjaunoja. Tas
éka un iekartojums Kronvalda bulvari 4 ir
stipri cietis no okupantiem un bombarde-
Sanas. Jazeps Cudars ir to nedaudzo palikugo
FI bijuso darbinieku vida, kuri, parvarot dau-
dzas grutibas, ir atkal darba ierinda. Jau
1944./1945. gada mija sak darboties Eksperi-
mentalas fizikas katedra docenta Ludviga Jan-
sona vadiba un taja — vecakais pasniedzéjs
J. Cudars. Fizikas priek3meta lekcijas, praktis-
kie un laboratoriju darbi bija javada ne tikai
tizikiem un matematikiem, bet ari kimikiem,
biologiem, medikiem un daudzo inZenierzi-
natnu studentiem, turklat katrai nozarei bija
ipaSa macibu programma un pasniegSanas
veids.

Lidztekus darbam LU J. Cudars no 1945.
lidz 1948. gadam vada Fizikas katedru Latvijas
Lauksaimniecibas akadémija un no 1950. lidz
1953. gadam strada par vecako pasniedzé&ju
Latvijas Valsts pedagogiskaja institata.

1946. gada pavasari dibinajas LPSR Zinat-
nu akadémijas Fizikas institats (ZA FD. Taja
J. Cudars uzsak darboties no 1946. gada jalija.
Vin$ raksta:

“Tiesi pasaktas elektronikas dél es vélétos
piedalities ka lidzstradnieks ari LPSR Zindtnu
Akademija, lai varétu plasaka méroga, kopa
ar varbutéjiem citiem lidzstradniekiem Sini
nozare, stradat un veidoties par zindatnisku
lidzstradnieku ista varda nozime.”

Rezultati nak strauji — jau 1949. gada 6. jo-
nija Jazeps Cudars ka pirmais Latvijas Valsts
universitaté izstradaja zinatnu kandidata grada
disertaciju eksperimentalaja fizika, kuras no-
saukums krieviski ir “Aedcmeyromee nonepeunoe
ceyerue HLZXO&/‘ZZ{/”XDZ BHe eeuecnisa 3./I€K'mp0H06 no om-
Houteruto K saekmpornsim aywam” (sk. 8. att.). Tad
vél neviens LVU varas virs isti nesaprata, ka
sarikot disertacijas aizstavéSanas sédi. Dro-
§ibas dél izmantoja Universitates Lielo aulu
(sk. 9. att.). J. Cudars ir vienigais vismaz lidz
1955. gada septembrim, kas disertaciju fizika
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8. att. Universitates Fizikas un matematikas
fakultates Eksperimentalas fizikas katedras vecakais
pasniedzéjs J. Cudars 1949. gada pie savas zinatnu
kandidata darba eksperimentalas iekartas, ar kuru
pétija elektronu sadursmes.

bija aizstavéjis LVU*. Vienigi vél divi macibu
spéki to izdarija matematika [LZA Vestis, Nr. 9
(98), 1955, 150. Ipp.]. Pamatojoties uz to, bet
kaut kada neizprotama veida neievérojot, ka
J. Cudars nav komunistu partijas biedrs, PSRS
Augstaka atestacijas komisija 1952. gada 15. mar-
ta pieskir vinam fizikas un matematikas zinat-
nu kandidata gradu, ki ari 1957. gada 31. jan-
vari — vecaka zinatniska lidzstradnieka nosau-
kumu “vielas uzbuves” specialitaté.

Tiesam, Jazeps Cudars nekad nebija biedrs
komunistu partija. No bérnibas lidz muaza
galam vin$ bija parliecinats un darbigs katolis,
kas apmekléja baznicu un pat dziedaja drau-
dzes kori. Muzika vinam bija sirdslieta un liela
aizrautiba. J. Cudars bija beidzis Rézeknes

* LU pirmais doktora disertaciju fizikas nozaré
1942. gada aizstavéja Reinhards Siksna (1901-
1975). Péckara posma LVU ka pirmais teorétiskaja
fizika disertaciju sekmigi aizstavéja 1947. gada
Alfons Apinis (1911-1994), bet vinam zinatnu kan-
didata gradu neapstiprinaja PSRS Augstaka ates-
tacijas komisija, jo “A. Apinis vel nav atbrivojies
no burzuaziskas zindatnes ietekmes” (citats no LVU
rektora M. Kadeka un partijas sekretara K. Pugo
parakstita raksturojuma).

9. att. Fizikas un matematikas fakultates veca-
kais pasniedzéjs J. Cudars (no labas puses pédéjais
pie tafeles) ka pirmais LVU vésturé aizstav zinatnu
kandidata disertacijas darbu eksperimentalaja fizi-
ka Lielaja aula 1949. gada 6. junija.

Tautas konservatoriju. Ar savu vareno barito-
nu vins dziedot aizrava visus lidzi. Bet vijoles
spéle bija kas sevisks. Jazeps jau Aglonas
gimnazija un ari konservatorija spéléja vijoli
simfoniskaja orkestri. Veélak — ari Universitates
darbinieku simfoniskaja orkestri. Vina vijole
biezi skanéja radu un draugu loka (sk. 10. att.).

“Esmu Laigales triicigd zemnieka vecdkais
dels; bez manis teva gimené bija daudz bérni
(skaita 11), no kuriem vel dzivi ir 3 déli un
2 meitas; minétie visi strada L. P. S. Republika.

10. att. Jazeps spélé vijoli un vina bralis Alfons
Cudars — akordeonu radu saieta 60. gadu otraja
puse.
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Par Siem braliem un masam man ripes ari
tagad vél nav atkritusas. So rapju rezultata,
viens bralis ir izglitojies par lauksaimniecibas
tebnikuma skolotaju, viens par skroderi un
viena masa pasreiz vel apmekleé vidusskolu.
Esmu dzivé daudz stradajyis ari gritu fizisku
darbu (gravjus racis, vagonus ladeéjis, stra-
dajis dazadus lauku darbus). Materialie ap-
stakli ir bijusi seviski slikti tad, kad es ap-
mekléju vidusskolu un kad studeéju,” — raksta
J. Cudars sava autobiografija 1946. gada 21. ja-
lija. Te jaatzimé, ka J. Cudara dzivokli Riga,
Vilandes iela 17 — 0, loti bieZi uzturéjas daudzi
radi un pazinas, lai papildinatos fizika un
matematika, ka ari pie kundzes pirms sti-
§anas augstskola macijas rakstit saceréjumus.
Sis dzivoklis bija ka tramplins, no kura daudzi
radi un pazigas no tracigas Latgales saka
“iekarot” Rigu.

Jaatzimé, ka Rigas “iekaroSana” latgaliem
veicas ipasi grati. Latvijas brivvalsts un vacu
fasistu okupacijas laika uz viniem paréjie
latviesi parasti skatijas loti aizdomigi un bieZzi
to pat izpauda publiski. Bez Saubam, nevie-
nam kartigam ridziniekam, kas pats puléjas
aizmirst savu vai savu sencu érkskaino celu
uz galvaspilsétu, tad neradija uzticibu no-
skrandis latgalis ar salapitu maisu par plecu,
kura bija visa vina iedzive, un kas turklat vél
latviski runaja “briesmiga” dialekta ar daudzu
krievu vardu piejaukumu. Stavoklis saka krasi
mainities padomijas laika, kad péc Otra pa-
saules kara gandriz visi dzimtené palikuSie
latviesi bija “atbrivoti” no mantas un bez tam
vél Latvija speciali iepludinaja skrandainus pro-
letarieSus no visas plasas PSRS. Tad latgaliem
bija prieksrocibas, jo vinu sociala izcelsme pa-
mata (veciaki un radi — tracigi laukstradnieki)
bija socialisma célaju un to vaditaju labaka
pamatipasiba.

Pats Jazeps savu gimeni sak veidot, ba-
dams skolotajs Rézekné. Vins kadreiz bija
apsédies vilciena blakus Bronislavai Erinai,
kura atgriezas majup no studijam LU pie pro-
fesora J. Endzelina. Runadamies Jazeps stasti-
ja, ka nepipgjot, nedzerot, bet ejot baznica
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un muzicéjot. Tas Bronai loti iepatikas. Tomér
vina ievéroja Jazepa milzigi izteikto taisnpra-
tibu, kas vinai ka gudrai J. Endzelina studen-
tei un velak ari darba kolégei LU Filologijas
un filozofijas fakultaté bija nepienemami.
Kadreiz vélak, kad Jazeps saka nodarboties
ar zinatni universitates FI, vina neizturéja un
teica: “Tu, Jazep, neesi nekads ists zindtnieks.
Tu katrreiz saki savus spriedumus apgalvoju-
ma veida: “Ta ir!” Mans skolotdjs profesors
J. Endzelins vienmér teica: “I1a varétu biit, es
veélreiz uzsveru — ta varetu but.”” No ta laika
J. Cudars kluva pielaidigaks un diplomatiskaks.

Kad Bronislava beidza studijas un kluva
par latvieSu valodas skolotaju, vini apprecéjas
1937. gada 5. janvari — Zvaigznes dienas prieks-
vakara. Gimené uzauga tris meitas (sk. 71. ait.)
un tris mazdéli: Aivars Trops, Daniels Nei-
bergs un Kristaps Andersons. Jazeps Cudars
visus loti miléja, bet visvairak tomér savu
jauko Bronu.

Vins arf sirsnigi mil€ja visu dzivo un necie-
ta vardarbibu, nemaz nerunajot par medibam,

11. att. J. Cudars ar meitam 50. gadu vida. No
labas puses pirma — Iréna, otra — Inese un tresa —
Silvija.
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12. att. Latvijas armijas kareivis J. Cudars ar
kundzi Bronislavu 1939. gada.

makskeréSanu un it ipasi — karu. Latvijas armi-
ja gan nodienéja paredzétos 1,5 gadus, jo bija
ists savas valsts patriots (sk. 12. att.). Bet sava
darzina Jarmala Dzintaros vins nelava lieki
nolauzt nevienu zarinu kramiem vai kokiem.
Vienreiz vins aizgaja lidzi svainim Aloizam
pilu medibas ar domu, lai tas baiditu projam
ar skaliem airu vézieniem. Ta ari bija pirma
un pédeéja medibu piedavajuma reize. Vins
bija loti romantisks: prata priecaties par katru
ziedlapinu un pavasara saules starinu, kuru
sagaididams, teica: “Nu esam ziemu parvare-
Jusi, nu biis labi!”

Jazeps bija taupigs. Skaugi melsa, ka Cu-
dars vakaros pat aptur pulkstenus, lai asites lieki
nediltu. Tacu meitam katru rudeni, uzsakot
jauno macibu gadu, nopirka vislabaka vilnas
auduma kleitas un bija gadigs gimenes galva.
Vins materiali balstija jau pieaugusas meitas ari
studiju laika. Inese atceras, ka par katru teicami

nokartotu parbaudijumu tévs vinai devis 10
rublus un tur nu vinam sanaca pravi maksajumi.

Tikpat rapigs vins bija bérnu un mazbérnu
izglito$ana. Iréna studéja medicinu, kluva par
vienu no pirmajam gimenes arstém Latvija un
sekmigi vada savu doktoratu Jékabpili. Silvija —
tiesibas, bet Inese pat beidza divas augst-
skolas: LVU Fizikas un matematikas fakultati
un J. Vitola Muazikas akadémiju klavierspélé.
Inese tagad strada par lektori Rigas Peda-
gogijas un izglitibas vadibas augstskola, ka
ari par koncertmeistari koros. Mazdéls Aivars
beidza Rigas Politehnisko institatu, piedalijas
Kalgari Olimpiskajas spélés bobsleja un tagad
studé magistratara LU, ka ari ir sporta kom-
pleksa “Keizarmezs” direktors. Daniels ieguva
tiesibu zinibu bakalaura gradu, macas magis-
tratara LU un ir zvérinats advokats. Kristaps
darbojas tautsaimnieciba un macas “Turibas”
augstskola. Tagad Jazepam ar Bronu ir jau
ari tris mazmazdéli: Karlis, Péteris un Gustavs.
Sodien ving loti priecatos par braso turpi-
najumu.

J. Cudars ar 1953. gada septembri no LVU
pariet stradat pamatdarba uz ZA Fizikas insti-
tatu par vecako zinatnisko lidzstradnieku un

13. att. LZA Fizikas institata Kodolfizikas labo-
ratorijas vec. zin. lidzstridnieks J. Cudars parakstas
Starptautiskaja memoranda par mieru pasaulé un
pret kodolbrunosanos 50. gadu beigas. Stav (no
labas puses) zin. lidzstradnieki L. Pelékis, G. Vale
un L. Graudina.
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péc pusgada klast par Izotopu laboratorijas
vaditaju. Pec 6 gadiem dibinas patstavigs
Vissavienibas Izotopu aparatbaves zinatniski
pétnieciskais institits Riga. Tomeér J. Cudars
paliek uzticigs ZA FI, klastot atkal par vecako
zinatnisko lidzstradnieku, bet Soreiz Kodol-
fizikas laboratorija (sk. 13. att.).

Vina darbiba institata ir loti raziga gan
zinatné, gan vadiba, gan sabiedriska darba.
Zinatniskaja pétnieciba izstradati un publicéti
18 darbu apméram 300 Ipp. apjoma, meto-
dika — 4 gramatas (kopa 512 Ipp.) un 3 popu-
larzinatniskas gramatinas 171 Ipp. kopapjoma.
Bez tam veél J. Cudars, popularizéjot zinatni,
daudzkartigi uzstajas pa radio, visplasakas
auditorijas skolas, uznémumos, kolektivas
saimniecibas un rakstija laikrakstos. Vins vadi-
ja pirmas izstades “Atomenergijas izmanto-
sana mierlaika vajadzibam” izveidoSanu un
atklasanu Riga 1957. gada.

Pateicoties tam, ka J. Cudars ziemas laika
ielaza gravi Salaspils apkartné un samirka,
mekléjot zinatniski pétnieciska atomreaktora
buvésanas vietu Latvija, speciala komisija,
kuru vadija akadémikis I. Kirko, noléma, ka,
lai novérstu vél kada komisijas locekla iz-
mirkSanu, 3i vieta ir japasludina par isto atom-
reaktora buves vietu, un svinigi iedzina taja
vieta kartigu mietu (Dr. hab. phys. Pétera
Prokofjeva atminas). Péc tam So gadijumu
iemuzinaja daudz pamatigak — ar Salaspils
atomreaktora buvi.

J. Cudars tika daudzkartigi izvirzits un
ievelets arodbiedribas vadiba. Vina darbo-
Sanas biedru socialaja aizstaviba tika biezi
uzslavéta. Pats vin$ ar kundzi Sad un tad
aizbrauca atvalinajuma atpusties uz kadu sa-
natoriju vai atpatas namu dienvidos. Visvairak
par visu vinam patika peldéties jara un, ja
nu vél kads muguru ar smiltim noberza...

1961. gada 1. septembri, izturot konkursu,
J. Cudars tika iecelts par fizikas docentu Rigas
Politehniskaja institata (RPD. Tur vin$ tikpat
darbigi ka vienmeér nostradaja lidz pensijas
vecumam 1980. gada 15. jalija, tac¢u atkartoti
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tiek pienemts darba uz noteiktu laiku vai lai
aizvietotu saslimusos darbiniekus. J. Cudara
RPI personigas lietas Nr. 1452 dokumenta
Izraksti no pavelem 3. lapas otra pusé péde-
jais ieraksts: “Atlaists 31.10.83. sakara ar
darba lig. term. izbeigs., LPSR DLK 30. p. 2. p.”,
datéts ar 1983. gada 9. novembiri.

Saja pasa dokumenta 16.04.1969. fikséts
viens krievisks rajiens un divas latviskas patei-
cibas. Pédéja 1983. gada 24. junija (tatad Janu
diena, pavéle Nr. 02 — 673) skan 3adi: “Izteik-
ta pateiciba par ilggadigu teicamu macibu,
metodisko, zindatnisko un sabiedrisko darbu
Jauno specialistu sagatavosand un sakard ar
aiziesanu pensija.”

Stradajot RPI, docents J. Cudars loti lielu
véribu pievérsa lekciju konspektu un citu
macibu materialu izstradei un publicéSanai.
Lidz 1966. gadam vin3 izveidoja jaunu prak-
tikumu kodolfizika un izdeva latviski un krie-
viski laboratorijas darbu aprakstus gramatinas.
Uzrakstija macibu gramatu “Ilpumenenue pa-
QUOGKIMUBHELX U30MON0B 6 Memaanoobpabambiéaruyet
npomwunennocmu” — Riga, 1963. Turpinaja pé-
tijumus kodolfizika un publicéja daudzu dar-
bu rezultatus pats un kopa ar kolégiem. Tur-
pinaja ari darboties zinatnes popularizésana,
pieméram, izdodot ar lidzautoru A. Okmani
grimatu “Kodoltermiskas reakcijas kosmosa

14. att. RPI doc. J. Cudars fizikas lekcija 70. gados.
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un eksperimentos”, LVI, Riga, 1964. Ka vien-
meér aktivs arodbiedriba. Vins bija loti iecienits
lektors studentu vida, jo vienmér izmeta
kadu labestigu joku (sk. 14. att.). Bet par
zilam acim vien apmierinoSu atzimi nelika.
Ari tagad, pieminot docenta J. Cudara vardu
sarunas ar vina bijusajiem studentiem, kolé-
giem, draugiem vai radiem, visiem atplaukst
saulains smaids.

Jazeps Cudars aizgaja maziba 1990. gada
19. decembiri. Vinu izvada pédéja gaita spalgi
auksta, bet saulaind ziemas iesakuma diena,
daudziem pavaditajiem klatesot, no Kristus
karala baznicas MeZa prospekta, Riga. J. Cu-
dars tiek apbedits blakus esoSajos Sarkan-
daugavas kapos pie augstsprieguma elektro-
parvades linijas Varonu ielas tuvuma.

Meita Inese stasta: “Savu tévu pieminot,
varu teikt, ka vina personibas iespaids uz
mani ir Joti specigs lidz pat sodienai— nepaiet
diena, kad ar pateicibu vinu atceros par ma-
nu gaiso bérnibu, ievirzi veértibu izpraine,
atbalstu mana izglitiba, ka ari lidzot par
vina dveseli — “Muzigo mieru dod vinam,
Kungs, ticigam, nomirusam, un miuiziga gais-
ma lai atspid vipam!”

Tevs bija Joti skaists gan areji, gan dvese-
liski. Vienmer majas vinu redzeéju, sézam pie
rakstamgalda starp gramatam, kaut ko rak-
stot un lasot. Pat vakara gulta vinam rokas
bija gramata — Joti biezi speciala zinatniska
literatura, bet vins lasija ari dailliteratiru.
Toreiz nevaréju saprast, ka ta var sédet pie
darba visas nomoda stundas. Tagad, pati
rakstot doktora disertaciju, saprotu, ka paiet
piepildits laiks. Sezu ari uz téva krésla un ik
dienas jutu vina speku, kas liek ari man kaut
ko darit zindtnes lauka.

Atceros vasaras pie jiras, kad mes, bérni,
tikam peldinati, noriditi, spelejam bumbu.
Tevs vienmér mas ir virzifis uz zindsanam.

Vina personibas iespaida un zinadama, cik
Joti vins bija ceréjis uz delu, gaidot savu treso
bérnu, bet piedzimu es — meitenite, centos it
ka “izlidzinat so kludu’: sava izglitiba aiz-
gaju teva pedas — gan fizikd, gan miizika.
Ausis man skan papa (paps vins bija visiem —
gan meitam, gan mazdéliem) skaista, zema
balss, kas biezi skanéja radu, draugu saietos.
Diemzél jauna paaudze sodien lidzigas situd-
cijas dzied reti.

Tevs nelava skatities filmas par karu — te-
levizors tika izslegts. Vins bija pacifists péc savas
bitibas. Loti romantisks un jismigs par dabu,
zvaigzneém, milestibu. Sava sadzive Joti pieticigs
un vienkarss. Atceros vina galda runas radu
un draugu pulcésands svetkos, kas bija satura
nozimigas, ka ari vienmeér ar humora dzirksti.
Biju [oti lepna — tas irmans paps.

Domaju, ka vins kopuma nodzivoja laimi-
gu dzivi:

1) Joti milot savu “sievuliti”, bernus, maz-
delus;

2) spedams tik ilgi stradat un lasit lekcijas—
lidz pat 73 gadu vecumam;

3) budams barmonija ar sevi un Dievu;
vina novelejums isi pirms aiziesanas — “Kab
ticetu Dievam!’;

4) prazdams saskatit dzivé daudz skaista,
neraugoties uz to, ka darba attiecibas, pats
budams bezkompromisa cilvéks — tiess, at-
klats, godigs, padomijas reZima varbiit nesa-
sniedza, bet varbiit ari péc 1a netiecas, savam
zinasanam, spéjam atbilstosu vietu. Vins ne-
paklavas spiedienam iestaties komunistu par-
tija. Sava ierindas darba ar studentiem vins
atklajas ka liels erudits, profesionalis, ar hu-
moru pilns, interesants cilveks.

Vins bija istens zindtnes kalps. Visu miizu
es atceresos sava teva atsveicindsanos ik die-
nas, atbildot uz manu “Atta, papu!” — “Lai-
migi, bernin, laimigi!” D

Zinasanu parbaude (atbildes, sk. 8. Ipp.)
1.2),2.0),3.2),4.b),5.2),6.d),7. 2a),s8.

d), 9. 0), 10. 2), 11. d), 12. b), 13. ), 14. b).
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HRONIKA

SOVASAR ATCERAMIES: IZAKS RABINOVICS (1911-1977)

Pie LZA Radioastrofizikas observatorijas
lepnuma — Smita sistémas teleskopa. No kreisds —
I. Rabinovic¢s, J. Tkaunieks, I. Daube.

Foto no ZA Observatorijas arbiva

Pirms 90 gadiem — 1911. gada 1. septem-
bri — Kraslava dzimis Izaks Rabinovics, Lat-
vijas matematikis, matematikas un astrono-
mijas vésturnieks, aktivs zinatnes populari-
z€tajs. Vina tévs bijis aptiekara paligs, pa-
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zistams sabiedriskais darbinieks un Kraslavas
pilsétas galva (1925-1929).

1928. gada absolvéjis Kraslavas gimnaziju,
Izaks RabinoviCs iestajas LU Mehanikas fakul-
taté, bet 1932. gada pargaja uz Matematikas
un dabaszinatnu fakultates matematikas no-
dalu. Valsts eksamenus 3aja nodala 1941. ga-
da izjauca kars. Sakas I. Rabinovic¢a karavira
gaitas 201. latvieSu strélnieku divizijas sastava.
Vins piedalijies kaujas pie Narofominskas un
Staraja Rusas, kur ievainots. Péc izveseloSanas
bijis rentgentehnikis armijas medicinas die-
nesta dazadas frontés. Piedaljjies Rumanijas,
Ungarijas un Cehoslovakijas atbrivosana. Par
kara nopelniem apbalvots ar Sarkanas Zvaig-
znes ordeni un piecam medalam.

Péc demobilizacijas 1945. gada atgriezies
Riga un beidzis LVU Fizikas un matematikas
fakultati. Stradajis Leningradas Industriala in-
stitta neklatienes Rigas filialé Augstakas ma-
tematikas katedra (1946-1957). Péc tam bijis
Rigas Politehniska institata sagatavosanas kur-
su pasniedzéjs, LZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas lidzstradnieks (1964-1972), popular-
zinatniska gadalaiku izdevuma “Zvaigznota
Debess” (1966-1972) un “Astronomiska ka-
lendara” (1969-1972) redakcijas kolegiju lo-
ceklis.

I. Rabinovi¢s bija Vissavienibas Astrono-
mijas un geodézijas biedribas Latvijas nodalas
aktivs biedrs, ka ari Latvijas Zurnalistu savie-
nibas biedrs un PSRS ZA Astronomijas pado-
mes astronomijas véstures komisijas loceklis.

“Zvaigznotas Debess” vecakas paaudzes
lasitajiem I. Rabinovica vards ir labi pazistams,
jo daudzus gadus vin$ ir bijis viens no tas
razigakajiem autoriem un nepartraukti rapé-
jles par 82 izdevuma astronomijas véstures
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nodalas veido$anu. I. Rabinovi¢s galvenokart
pétijis astronomisko prieksstatu raanos Lat-
vija, kalendara vésturi un heliocentrisma ideju
attistibu, ka ari atsevisku latvieSu astronomu
darbibu. Siem jautajumiem veltitas 92 1. Rabi-
novica publikacijas, kas nakusas klaja kops
1955. gada dazados rakstu krajumos gan Lat-
vija, gan arpus tas, ka ari vairakas vina sarak-
stitas gramatas (sk. N. Cimahovicas rakstu
“Zvaigznolds Debess” 1971. gada vasaras nu-
murd, 57—00. [pp. un rakstu 1979. gada “As-
tronomiskaja kalendara”, 172—175. Ipp., kur
bez biogrdfijas datiem atrodams ari I. Rabi-
novica svarigako publicéto darbu saraksts).
Seviski jaatzimé latvieSu astronoma un metro-
loga Fri¢a Blumbaha (1864-1949) dzives gaitu
un darbu izpéte. Ta ka F. Blumbahs galveno-
kart stradaja Krievija un Anglija, plasakai sa-
biedribai Latvija par vina veikumu gandriz
nekas nebija zinams.

I. Rabinovi¢s vienmér mekléjis zinatniska
darba un attieciga pétnieka saiknes ar laik-
metu, ka ari zinatnes un sabiedribas savstar-
péjas attiecibas. Vins prata koncentréti rakstu-
rot personas un notikumus, vienlaikus saska-
tot paradibu virzitajspékus. Vins paradijis, ka,
kaut ari Latvija nav bijis daudz ievérojamu
astronomu, tas astronomijas veésture tomer
bijusi notikumiem bagata. Savos mekléjumos
vin$ atklajis ari daudzu ierindas pétnieku
devumu astronomija.

Sakot ar 1958. gadu, 1. Rabinovi¢s regulari
piedalijies Baltijas zinatnes véstures konferen-
cés, kur par saviem darbiem sniedzis intere-
santus referatus, zinatnes vésturi allaZ uzskatot
par kultiras véstures neatpemamu sastavdalu.

Matematikas vésturé par I. Rabinovica lie-
lako sasniegumu uzskatama Rigas matematika
Pirsa Bola (1865-1921) atstata zinatniska man-
tojuma izpéte un atklajums par P. Bola prio-
ritati sakara ar t. s. nekustiga punkta principu.
Sikak par So ievérojamo atradumu un ta po-
pularizéSanu, ka ari noveértéjums par citiem
I. Rabinovi¢a sasniegumiem zinitnes vésturé
atrodams L. Reizina, J. Stradina un I. Heninas
raksta (Peasurn A. 2., Cmpadeus A. I'1, Xew H. A.
“Ucaax Moiiceesuy Paburnosuy (1911—1977)". K3 ucmo-
puu ecmecmsosarua u mexruxy 1 Ipubainuxu — mom 6,
cmp. 234—242. Hsdamensemso “Sunanmme”, 1980.), kur
dots ari I. Rabinovica publicéto darbu pilnigs
saraksts (186 nosaukumi).

Atceroties 1. Rabinovita mtza veikumu, talit
atmina ataust ari vina labsirdigais smaids un
humana attieksme pret apkartéjo pasauli. Tik-
lidz vin$ paradijas durvis, visi telpa esosie smai-
dijja vinam preti, jo zindja, ka kolégis atkal
pastastis ko interesantu. Vinam bija apbrinojama
prasme iegut simpatijas un draugus, ari labvélus.
Vinam piemita lielisks humors, kas nekad nebija
aizskaroSs. Ari negativas kritikas gadijuma ne-
kad nebija jatams launs nosodijums. Vins bija
labs cilveks. Miris 1977. gada 6. novembri Riga.

SOVASAR SVINAM ¥ SOVASARSVINAM ¥ SOVASAR SVINAM Y SOVASAR SVINAM

Pirms 75 gadiem — 1926. gada 21. junija — Liepaja dzimis Latvijas Zinatnu akadémijas
goda doktors (2000) Eduards Anderss (dz. Alperovi¢s), ebreju izcelsmes amerikanu geo-
kimikis un kosmokimijas specialists, ASV Nacionalas ZA loceklis. Macijies Liepajas J. Cakstes
pamatskola (1932-1939) un Valsts tehnikuma (1939-1941), studéjis Vacija, Minhené (1946~
1949) un ASV Kolumbijas universitaté (1949-1954). Bijis macibspéks Ilinoisas (1954) un Cikagas
(1955) universitates, tas profesors (1962-1991), kop$ 1991. gada — Prof. emeritus. NASA
konsultants (1960-1969).

Pétijis starpzvaigznu matériju, galvenokart meteoritu vecumu un izcel$anos, pirmais at-
klajis organisku savienojumu esamibu to sastava. Veicis ari loti plasu sabiedrisko un izdev-
niecibas darbu. Sanémis daudz izcilu apbalvojumu. Pédéja laika vada starptautisku projektu
par ebreju iznicinaSanu Liepdja un joprojam ir aktivs ari zinatné.

Ilga Daube
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IEROSINA LASITA)S

IRENA PUNDURE

PIE ANDRUPENES AKMENU ASTRONOMA

Pagajusa gada augusta “ZvaigZnotas De-
bess” grupa interesentu no Rigas, Siguldas,
Valmieras, Kandavas un Talsiem ar nelielu
autobusu devamies uz Andrupeni Kraslavas
rajona pie akmenu astronoma Edmunda Tu-
ki$a. Pavisam bijam 24 dazadu amatu perso-
nas vecuma no 11 lidz 82 gadiem. Soreiz sko-
léenu skaits musu sastava nebija liels — tikai 4,
jo daudzi jauniesi tai pasa laika atradas vasa-
ras astronomijas nometné “Ergla Kapa’, kas
Soreiz tika sarikota Daugavpils novada Vabolé
(sk. M. Gilla rakstu “Astronomijas nometne
Vabole” sai pasa “ZvD” laidiend) un ko bija
paredzéts apmeklét.

Uzmanibu Andrupenes savadniekam pie-
veérsa Zviedrijas astronoms Dainis Dravins,
kas kartéja savu sencu zemes apmekléjuma
reizé “Latvijas Tarisma celvedi” (1998) bija
izlasijis o informaciju (bet nebija atradis no-
radi par Observatorijas esamibull! Riekstu-

kalna pie Baldones). Ievérojot “ZvD” lasitaju
interesi par arheoastronomiju un sekojot ie-
teikumam: “Gribi — tici, gribi — netici, bet
redzet vajag” minétaja celvedi, otras takstos-
gades noslédzosaja gada jau laikus tika ie-
planots un organizéts Andrupenes akmenu
astronoma apciemojums.

Cels lidz Andrupenei vienas dienas veiku-
mam — Joti gar§, péc attaluma noveértéjuma
“Jana sétas” izdotaja Baltijas valstu celu karté —
vairak neka 560 km, tapéc par pavadoni lidzi
uzaicinajam vél vienu savadnieku — Latvijas
senatnes pétnieku Ivaru Viku. Un ta sest-
diena, 2000. gada 12. augustd, no Zinatnu
akadémijas Augstceltnes sakam istenot savu
ieceréto programmu, “ripodami” pa planoto
marSrutu: RIGA — Jekabpils — Preili — Jasmuiza —
Aglona — ANDRUPENE — Aglona — Kalupe —
Vabole — Liksna — Livani — RIGA, ieklausi-
damies Ivara Vika stastijuma par seno letu

1. att. “Litavnieku” sétas pagalma (no kreisas):
Arturs Balklavs, Edmunds TukiSs, Ivars Viks un
latgaliesu literats Ivars Magazeinis.
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2. att. Kakts istaba ar vecasmates segu, par
kuru saimnieks skandéja tautas dziesmu par Saules
un Méness lektiem un rietiem un zvaigzném.
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zemes (Eridanas) saistibu ar seno grieku zemi
Helladu, masu sencu legendaras pagatnes
atstatajam pédam gan debessjuma, kas at-
spogulojas zvaigznu (Rigels) un zvaigznaju
nosaukumos, gan aiz autobusa loga redza-
majas vietds un atjaunodami zinasanas par
arheoastronomiju, piedalidamies “ZvD”
rikotaja minikonkursa “Par siem jautajumiem
ir rakstits “Zvaigznotaja Debesi””.

Marsruts bija sastadits péc “ZvD” lasitaju
priekslikumiem, un JasmuiZza bija celojuma
pieturvieta, ja ieklausimies laika. Lai gan pus-
dienosana un launags notika (ka planots)
individuali un autobusa, masu “rumaka” par-
vietoSands atrums, neparsniedzot 60-70 km
stunda, liecindja, ka visu pagut nevarésim.
Tapéc, par sirdséstiem daudziem dalibnie-
kiem, bija jabrauc garam Jasmuizai. Lai kaut
cik kompensétu Latgales kultaras, ipasi ke-
ramikas, baudijuma zaudéjumu, klat esosa
“ZvD’ ilggadigi uzticiga lasitaja filologe un
dzejniece Daiga Lapane (sk. “ZvD” 2000./
2001. gada ziemas laidiena vaku 4. Ipp.)
ienéma gida vietu autobusa un no attaluma
iepazistinaja mus ar Raina jaunu dinu ze-
mi, ar notikumiem Raina dzivé Jasmuiza un
ap JaSas upi. Ar neviltotu interesi klau-
sijamies gan Raina dzeju, gan vina bio-
grafijas faktus, ko Daiga labi parzinaja, jo
pati ir stradajusi Raina muzeja Jasmuiza un
bija gatavojusies mus iepazistinat ar to
klatiene.

Lidz ieraSanas laikam “Litavnieku” majas bija
jatiek gala ar jau pieminéto “ZvD” minikonkursu,
kas sastavéja no seSiem Sadiem ar arheoastro-
nomiju saistitiem jautajumiem: 1. Kas ir arheo-
astronomija? Atbilzu variantos — *)jauna zindt-
nes nozare par seno cilveku prieksstatiem par savu
stavokli laika un telpa, par Visuma izcelsmi un
uzbiivi; *)tas pats, kas paleoastronomija; *)zindt-
nes nozare, kuras galvena darba metode — iz-
rakumi — bija divas pareizas atbildes, t. i., varéja
iegut 2 punktus. 2. Ko péta arheoastronomi?
Yalu un klinsu zimejumus; *)arbeologisko izraku-
mu materialus; *)pirmatnéjds observatorijas; *)se-
nus sadzives priekSmetus; *)tautas garamantas —
5 p. 3. Kura no Baltijas zemém arheoastrono-
mi ir bijusi ipasi darbigi? *Igaunija; *)Latvija;
*)Lietuva— 1 p. 4. Kas izdod Zurnalu “Archaeo-
astronomy”? *)Igaunu arbeoastronomijas intere-
senti; ®)Lietuvas Etnokosmologijas centrs; *)Merilen-
das universitates (ASV) Arbeoastronomijas centrs —
1 p. 5. Kas visvairak “ZvD” ir rakstijis par Stoun-
hendZzu (akmens laikmeta observatoriju Britu sa-
12s)? *)Zenta Alksne; )Heino Elsalu; *)Viktors Gra-
vitis; *)Janis Kletnieks; *)Jozs Kristopaitis— 1 p. 6. Kuri
no Seit minétajiem ir arheoastronomijas celm-
lauZi Latvija? *)Z. Alksne; *)Kr. Barons; *)Fr. Blum-
babs; *)M. Dirikis; *)A. Egle; *)V. Gravitis; *)]. Ikau-
nieks; *)J. Kletnieks; $)I. Rabinovics; )L. Roze; Y)K. Steins;
*)J. Urtans — 4 p. Minikonkursa atbildes bija iesnie-
dzamas ar devizi.

Tuvojoties Aglonai, satikam vairakas svét-
celotaju, galvenokart jaunieSu, grupas. Ne-

3. att. Par katru akmeni Edmundam savs intrigéjoSs stasts, tostarp ari meza pie upurakmena (vidii).
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4. att. Skats uz “Litavnieky’ majam no meza
puses ar Edmunda Tuki3a staditam eglitém.

daudz pamaldijuSies Andrupenes pagasta,
atradam celu, kura labaja pusé guléja akmens,
pie kura bija pagrieziens uz netalajiem “Litav-
niekiem”, kas no cela nebija manami, jo atra-
das aiz paugura. Sis nelielais gabals bija méro-
jams kajam. Maju pagalma mus jau sagaidija
Edmunds TukiSs un Ivars Magazeinis, latga-
liesu literats, ar savu gimeni (sk. 1. att.). Celo-
jums pagatné sakas ar ekspoziciju dzivojama
istaba, kur atradas interesantu akmenu grupa
un, manuprat, visinfor-
mativakais eksponats —
Edmunda vecasmates
sega (sk. 2. att.).

Lai gan sika smidzi-
nat, tas neatturéja mas
sekot dedzigajam stast-
niekam pa tuvéjo ap-
kartni no vienas akme-
nu grupas pie otras, no-
baudit tdeni no svét-
avota, ko drikstéja ari
nemt lidzi, ja kadam bija
piemérots trauks. Re-
dzéto un dzirdéto “Li-
tavnieky” majas un to
apkartné (sk. 3—5. att.)
aprakstit pagruti, jo gan
laika trakuma dél, gan
apjomigas neierastas
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5. att. Svétavota tuvuma.

informacijas dél, ar ko tikam dasni apveltiti,
bija skaidrs, ka butu lietderigi kopa ar kadu
pieredzé&jusu arheologu apmesties uz naks-
nosanu pie ugunskura, lai mieriga gara va-
rétu novertét cilvéka roku apdarinatus senat-
nigus akmenus, izvaicat stastitaju un lénam
uztvert stastito. Péc atvélétajam pusotram ie-
pazisanas stundam ar arheoastronomu “Litav-
nieky” majvieta uz atvadam uztaisijam kopigu
bildi (sk. 6. att.), pateicamies maju saimnie-

6. att. Atvadu kopbilde. Te nav dazu brauciena dalibnieku, kas lietus
dél jau aizsteiguSies uz autobusu. Aizmuguré “Litavnieki” majas.
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kam Edmundam Tuki-
Sam par mums veltito
laiku un steidzamies uz
Vaboli, kur mums vaja-
dzéja tikties ar 12. astro-
nomijas nometnes “Erg-
la Kapa” nometnes da-
libniekiem. Neraugoties
uz garo veél prieksa sta-
voso celu, uz 20 mina-
tém apstajamies pie Ag-
lonas bazilikas, kas po-
sas Dievmates svétkiem
15. augusta.

Garam braucot Lik-
snai, ilggadiga “ZvD’ te-
matisko raditaju sastadi-
taja astronome Ilga Dau-
be, kas bija musu vidag,
pastastija par pirmo
zinamo Latvijas teritorija
pirms 180 gadiem nokri-
tuso (12. VII. 1820.) Lik-
snas meteoritu. Vabolé
pie vidusskolas mus sagaidija skolotaja Iveta
Meskovska. Tur diemzél varéjam uzturéties
tikai tik ilgi, lai sameklétu Mari Abeli, kas
kopa ar mums no nometnes gribéja atgriez-
ties Riga, Latvijas Radio Zurnaliste Baiba Saber-
te, kas brauca mums lidzi, paspétu nointervét
dazus astronomijas nometnes “Ergla Kapa”
dalibniekus un kopigi nofotografétos pie Va-
boles vidusskolas (sk. 7. att.).

Atpakalcela gar Daugavu Ivara Vika stasti-
juma laika tika pazingoti ari minikonkursa
rezultati (no izdalitam 22 lapam bija sanemtas

7. ait. Tsaja uzkavesanas bridi Vabolé pie vidusskolas paspéjam ari iema-
Zinaties. Pirmaja rinda (no kreisas). Vaboles vidusskolas astronomijas un
fizikas skolotaja Iveta MeSkovska, Martins Gills (otrais no labas), viens no
aktivakajiem vasaras astronomijas nometnu rikotdjiem un aprakstitajiem “ZvD".
Visi att. — autores foto

8 atbildes). Visvairak punktu konkursa bija
savakusi dalibniece ar devizi “Salamandra’,
un ta izradijas... Daiga Lapane, balva vina
ieguva Aglonas bazilikas plakatu.

LietuvieSiem ir Etnokosmologijas centrs,
latvieSiem — Edmunds TukiSs un Ivars Viks.
Gribi — tici, negribi — netici, bet redzét un
dzirdét vajag... un ar vienu reizi nepietiek.

Lai gan Vaboli atstajam gandriz ieplanotaja
laika, Riga iebraucam 25 minutes péc de-
viniem, apméram pusstundu vélak, neka pa-
redzéts. D

PIRMO REIZI ‘ZVA]GZVNOTA]A DEBESI”

Vineta Straupe — 2000. gada beigusi Latvijas Universitates Pedagogijas un
psihologijas fakultati, iegustot vacu valodas un literataras skolotajas kvalifikaciju.
Pirms tam macijas Rigas pilsétas Agenskalna gimnazija. Skolas laika ieinteresejas
par atronomiju un siaka apmeklét Astronomijas pulcinu Latvijas Universitaté,
piedalities astronomijas olimpiadés un astronomijas vasaras novéro$anas no-
metnés. Patik fotografét. Pagaidam (uz vienu gadu) dzivo Vacija.
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JAUTA LASITA)S

KArus BErzINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU: JAUTAJUMI UN ATBILDES

Laika, kamer tiek publicéta i rakstu sérija
(sakot ar ZvD, 1999. g. vasara), autors ir
sanémis vairakus jautajumus par kosmolo-
éijas tematiku. Soreiz pievérsisimies musu
lasitaja Gunara Vituma no Kuldigas raj. véstu-
lei, kura izklastitas problémas ir ipasi dzilas
un varétu interesét ari citus. Turklat turp-
makie jautajumi ir ari loti svarigi vispusigai
miusu pasaules uzskatu veido$anai.

1. jautajums: ‘Ja tick atzita LS [Liela Spra-
dziena — autora piez.] teorija, tad logiski ir atzit,
ka pastav ari Visuma centrs un nomales, ka jau
katram spradzienam, un Skembas jeb galaktikas,
lido uz visam pusém no centra...”

Atbilde. 1zt€losimies uz mirkli, hipotétiskus
divdimensiju “cilvékus” dzivojam divdimensiju
pasaulé, pieméram, uz sféras virsmas un tresa
dimensija (ta, kura sféra ir “patiesiba” izliekta,
no masu trisdimensiju viedokla) ir arpus vinu
divdimensiju visuma, t. i., ta $im butném vis-
par nav sasniedzama. (Lai ainu veél vairak
sarezgitu, varat ari iztéloties, ka sféra izplesas,
taCu tas 3aja gadijuma nav ipasi svarigi.) Lai
ari kur uz sféras nostatos masu divdimensiju
“cilvéks”, batu nekorekti apgalvot, ka vinsg
atrodas Visuma centrd. Lidzigi ari musu tris-
dimensiju telpas Visuma — katrs punkts ir ar
centra ipasibam, un ir nekorekti runat par
viena kada ipaSa centra esamibu.

Visuma centra jédzienam nav savas fizi-
kalas nozimes vél kada apsvéruma dé]. Mate-
rija un telpa ir divas dazadas lietas. Péc LS
izdalitas energijas telpa saka izplesties, tacu
pati matérija, kada ta ir tagad, radas nedaudz
velak (lidz 10" sekundés péc LS). Jebkura
koordinatu sistéma var eksistét tikai saistiba
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ar matériju. Savukart jebkura centra jédziens
ir nedalami saistits ar kadu koordinatu sisté-
mu. Tatad nav fizikalas jégas runat par Visu-
ma centru.

Tacu principa viss ieprieksteiktais neno-
liedz arf tada visuma modela izveidi, kuram
batu savs centrs, bet ta tad butu loti ipasa
hipotéze. Atgadinasu, ka visi modernie Visu-
ma modeli tiek veidoti, izmantojot kosmo-
logisko principu (sk. K. Berzins. “Ar kosmolo-
Siju uz tu”— ZvD, 2000. g. vasara, 35-38. Ipp.;
2000./2001. g. ziema, 46. Ipp.), jeb, citiem

1. att. Visumam nav sava centra, jo katrs ta
punkts ir ar globali lidzigam ipaSibam. Ka piemeérs
Seit atainota sfériska divdimensiju pasaule. Katrs
divdimensiju cilveks, kas dzivo divdimensiju visu-
ma, var apgalvot, ka vin3 atrodas ta centra (nejaukt
ar sféras centru). Un Sads apgalvojums ir ne pa-
tiess, ne nepatiess.
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ey Lielais Spradziens nemaz nebija s
1Fd 678 spradziens musu ikdienas 1zpratne! -
R

2. att. Lielais Spradziens ir spradziens tikai tada nozimeé, ka $aja momenta tika izdalita loti liela
energija, ka iespaida telpa saka izplesties, tacu $im notikumam nav neka kopiga ar haotisku eksplo-
zivu spradzienu musu ikdienas izpratné.

vardiem sakot, jau pasa teorijas radiSana tiek
izmantots pamatpienémums, ka Visumam nav
sava centra. Turklat, ka jau tika rakstits iepriek-
§¢&jos §is sérijas rakstos, nevajadzétu Lielo Spra-
dzienu saistit ar spradzienu musu ikdienas
izpratnes nozime, jo izplesas pati telpa, nevis
matérija (sk. 2. att.). $Sa iemesla dél galaktikas
arl nevar uzskatit par spradziena Skembam,
tas ir veidojusas daudz vélak.

2. jautajums: “.nelogiski skiet apgalvojumi,
ka talo kvazaru gaisma ir izstarota pirms 10-12
mljrd. gadu... Ja Visums biitu staciondrs, tad talo
kvazaru gaisma raditu, kadi Sie objekti bija pirms
10-12 mijrd. gadu!”

Atbilde. Ja Visums butu stacionars, tad
izstarota gaisma no konkrétajiem kvazariem
mus butu jau sen sasniegusi. Tacu, ta ka Vi-

sums izplesas, tad fotoniem ir javeic garaks
cels. Tad, kad gaisma tika izstarota no kada
tala kosmologiska objekta, tas atradas mums
daudz tuvak neka Saja momenta, kad més
to noverojam.

Pienemsim, ka objekts momenta #, kad
tas masu virziena izstaroja fotonus, atradas
attaluma L un més no spektrala uznémuma
momenta / nosakam ta sarkano nobidi z: Tad
laika posma Az = £ — ', kamér izstarotie
fotoni celoja lidz mums, Visumam izpleSoties,
dotais objekts ir attalinajies no mums vél par
AL, tatad novéro$anas bridi attalums lidz tam
ir jau L+ AL (sk. 3. att.). Sos lielumus saista
sakariba:

L+AL

1+ z. )
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L

L+AL
ly 2 Z

3. att. Visumam izpleSoties, jebkura kosmolo-
giska objekta izstarotajai gaismai, lai mus sasniegtu,
ir javeic talaks cel$ neka statiskas telpas gadijuma.
Fotonu izstaro$anas momenta #' attalums starp
kosmologiskajiem objektiem (galaktikam, kvaza-
riem) bija L, bet Sie pasi fotoni tiek novéroti mo-
menta £, kad tie jau ir veikusi attalumu L + AL
tacu, celojot telpa, kura izplesas, tie ir zaudéjusi
energiju, t. 1., kluvusi “sarkanaki”.

Izmantojot Habla likumu:

v = Hy(L +AL), @
kur v ir novérota kosmologiska objekta atta-
linasanas atrums no mums un /H, — Habla
konstantes veértiba, sakaribu attalumu novéro-
Sanas bridi varam aprakstit ari $ada veida:
ranr— L 6,2'(2+z)7 ) &
H, 12 +2z+z° )
kur ¢— gaismas atrums. Vienadojuma v vértiba
tiek aprékinata no relativistiskas formulas:

fc+v
1+z= . 9]
c—Vv

Ieverojiet, ka Habla likuma (2) netiek nem-
ta véra kosmologiskiem objektiem piemito3a
ipaSkustiba, citiem vardiem sakot, tiek pie-
nemts, ka visi kermeni ir nekustigi, t. i., izple-
Sas telpa. Izmantojot (1), no vienadojuma (3)
varam aprékinat attalumu lidz objektam, kads
tas bija fotonu izstaro$anas bridi:

_ 1 cz(2+z)
TH, Q+z)e+2z+27) O

Piezime. Si formula ir pareiza tikai plaka-
nas (Fiklida) telpas gadijuma. Ja telpa ir liekta,
tad isakais attalums no punkta A uz punktu
B nav taisne, bet gan liekta linija. Vienkarsibas
labad 3o efektu més Seit nenemsim véra. (Par
relativistiskajiem un liektas telpas efektiem
lasiet nakamaja $is sérijas raksta.)

Gadijuma, ja z nav parak liels (z < 0,D),
tad vienadojuma (4) vieta varam lietot nere-
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lativistisko formulu v = c¢.z. Lidz ar to iz-
teiksmes (3) un (5) vienkar3ojas:

L+AL=HLOCZ ©)
un
1 e
H, (1+z) @

Novérojot kosmosu, janem véra, ka meés
varam redzét tikai to, ka talie Visuma objekti
izskatijas pirms daudziem, jo daudziem ga-
diem. Jebkuros astronomiskos novérojumos
meés veramies atpakal laika, un mums ir ja-
nem véra kosmologisko objektu evoltcija, tas
ir tapéc, ka gaismas (informacijas nesé&ja)
atrums cir galigs lielums. Tatad més jebkuru
kosmologisko objektu redzam, nevis kads tas
izskatas tagad, novérojumu bridi 7, bet gan
kads tas izskatijas laika momenta #, kad no
ta tika izstaroti fotoni, atrodoties no mums
attaluma L, bet redlais attalums Sobrid lidz tam
jau ir pieaudzis par AL jeb palielinajies 1 + =
reizes. Tas, cik ilgi gaisma lidz mums ir ce-
lojusi A¢, ir atkarigs no objekta attaluma.

legutos vienadojumus (6) un (7) varam
vienkarsi aprakstit arf $ada veida: Visumam
izpleSoties, laika posma, kameér fotoni celo no
izstarota objekta lidz novérotdjam, kosmolo-
giskais attalums ir palielinajies tiesi 1 + 2z rei-
zes, kur z— objektam izmérita sarkana nobi-
de. Tas nozimé, ja més izméram kadai galak-
tikai, pieméram, z = 5, tad momenta, kad Sie
fotoni tika no tas izstaroti, i galaktika atradas
mums 6 reizes tuvak! Vel noteikti japiebilst,
ka modernaja kosmologija jau vairakus gadus
attaluma (lielako izmeérito sarkano nobizu)
rekordistes ir galaktikas un nevis kvazari.

3. jautdjums: “Ja pienem, ka visi kimiskie ele-
menti ir radusies zvaigZnu dzilés, iznemot iden-
radi un béliju, tad griti izprast, ka radusies Saules
sistéma, jo:

— ja Saule ir pirmas paaudzes zvaigzne, kur tad
varéja rasties to aptverosais planetarais gredzens
ar smagakiem par tdenradi elementiem, no ka
vélak izveidojas planétas un ari Zeme;

— ja Saule ir otrds paaudzes zvaigzne, ka ta varéja
sevi savakt tik daudz tidenraza, lai nodrosinatu savu
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tagadejo eksistenci, jo iidenradim vajadzéja “izdegt
iepriekseja zvaigzne, kas radija miglaju, no ka vei-
dojas Saules sistema (péc novas uzliesmojuma,).”

Atbilde. Saule ir otras paaudzes zvaigzne.
Visuma péc Liela Spradziena teorétiski ir iz-
veidojies apméram 75% H un 25% He (péc
masas). Lai kur kosmosa més ari pavértos,
varam konstatét apméram $adu So elementu
attiecibu. Lielaka dala vielas joprojam atrodas
briva stavokli, veidojot milzigus gazu mako-
nus. Pieméram, visas kada galaktiku kopa
eso8as zvaigznes veido apméram tikpat daudz
masas, cik kopas starpgalaktiku izplatijuma
esosa viela. Kaut ari starpgalaktiku vielas bli-
vums ir Joti mazs (tipiski katra kubikmetra ir
~3000 dalinu), ta aiznem loti lielus tilpumus,
tadéjadi veidojot pravus masas krajumus.

Neskarti H un He krajumi sastopami ari
galaktiku iekSiené, kur var norisinaties jaunu
zvaigZnu un planétu sistému veidoSanas pro-
cesi. Tacu galaktika ir piepildita ari ar sma-
gaku elementu jeb metalu (elementu, kas
smagaki par He) paliekam, kas ir radusas veca-
ku zvaigznu dzilés un, izsviestas kosmosa,
pakapeniski difundé apkartéja telpa, mainot
galaktiku kimisko sastavu. Atkariba no vides
gazu un puteklu daudzuma un kimiska sasta-
va, tai kolapsejot, var izveidoties dazadu masu
un ipaSibu zvaigznes.

Visuma vecumu meés Sobrid vértéjam ap-
méram 12-13 mljrd. gadu, bet Saule, tagad
budama sava pusmuza, “piedzima” apméram
pirms 4,6 mljrd. gadu, veidojoties galvenokart
no LS radita neskarta H un He atomiem (sk.
K. Bérzins. “Ar kosmologiju uz tu”— ZvD,
2000./2001. g. ziema), ka ari smagakiem ele-
mentiem, kas reiz jau izgajusi cauri citu zvaig-
Znu kodolreakciju cikliem. Ka liecina novéro-
jumi, ari Sobrid Saule sastav galvenokart no
tudenraza (71% — péc masas) un hélija (27%),
un tikai 2% veido smagaki elementi.

Saja Visuma attistibas stadija zvaigznes pie-
dzimst, dzivo un mirst nepartraukti, tapéc nevar
runat par krasam atskiribam starp dazadu paau-
dZzu zvaigzném — to evollcija ir pakapeniska.
Novérojumos astronomi ir atradus$i tadus

Galaktikas apgabalus, kur Sobrid norisinas aktivi
zvaigZznu veidoSanas procesi, viens no tadiem
ir paradits attela vaku 3. Ipp.

4. jautajums: “.izplesands de] Visuma tilpums
katru dienu pieaug. Loti gribétos zindt, vai musdienu
zindtnei jau ir kaut kas zinams par to, kas tad ir
aiz $is “izplesandas frontes”, uz ka réRina tas notiek?”

Atbilde. Visums izpleSas galvenokart uz
Lielaja Spradziena izdalitas kinétiskas energi-
jas rékina. Ka jau rakstijam ieprieks (sk. K. Bér-
zins. “Ar kosmologiju uz tu”— ZvD, 2000. g.
rudens), no vienas puses, 50 kustibu bremzeé
gravitativais (pievilkSanas) faktors, no otras
puses, vél vairik paatrina vakuuma energijas
(atgrasanas) darbiba, kura dro$i vien ir ari pats
galvenais “vaininieks” izpleSanas iesakuma jeb
Liela Spradziena radiSana. Tad vél §i dinamika
ir atkariga no telpas geometrijas — vai ta ir
izliekta (“veicina” izplesties), ieliekta (“apgra-
tina” izplesties) vai plakana (neitrala). To va-
rétu palidzét saprast Sada klasiskas fizikas ana-
logija: iedomasimies, ka eksperimenta uz Ze-
mes esam pieskirusi bumbinai zinamu saku-
ma impulsu. Skaidrs, ka tai ir vieglak kustée-
ties no kalna leja neka kalna augsa, bet plak-
né (neievérojot berzi) kustiba butu bezgaliga.

Telpa izplesas, tacu modernaja kosmolo-
gija valda uzskats, ka §ada Visuma izple$anas
fronte nemaz neeksisté. Més vispar nevaram
runat par to, kas notiek arpus musu Visuma,
jo tur tad pilniba sabruk telpas un laika jé-
dzieni. Lidzigi, pieméram, nav nekadas jégas
runat ari par kada konkréta cilvéka dzivi gadu
pirms vina piedzim$anas...

Viegli saprast, ka $ada fronte neeksisté
bezgaliga visuma. Tapat tas ir ari galiga (no-
sléegta) visuma modela gadjjuma. Atkal iedo-
masimies muasu divdimensiju pasauli (sk. 1. ait.)
un Soreiz lausim $ai sférai izplesties (ka pie-
pusot balonu). Atcerésimies, ka divdimensiju
cilvéki nevar vienkar$a veida pasi izklat no
savas virsmas (pasaules) un ikdiena vini pat
nenojaus par tresas dimensijas eksistenci, tie-
sa, vini ar pietiekami precizu novérojumu
palidzibu var konstatét, ka dzivo uz liektas
virsmas. Méginiet to visu iztéloties, uz mirkli
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aizmirstot par tre$as dimensijas esamibu —
dzivojot uz divdimensiju sfériskas (ierobe-
7otas) virsmas, nekadu visuma fronti meés, lai
ka ari pualétos, nevaram atrast. Lidzigi tas ir
ari trisdimensiju telpas Visuma, bet 3aja gadi-
juma to nav iespé&jams vienkarsi ilustrét. Tacu
paméginiet to iztéloties, izmantojot divdimen-
siju pasaules analogiju!

Tatad Visumam nav savas izpleSanas fron-
tes, tacu termins “fronte” daZkart varétu tikt
lietots pavisam cita nozimé, ar to saprotot
noverotdja kosmologisko borizontu. Ta ir vir-
sma, kas norobeZo to Visuma apgabalu, kur$
ir kaut kada veida stajies ar mums sakaros
kops Liela Spradziena. Novérotdja horizonts
iezimeé to Visuma apgabalu, kas mums vispar
teorétiski ir novérojams — Metagalaktiku. Ho-
rizonts ir sféra ar aptuvenu radiusu:

R~ c Ty~ cH, ®
kur 77 ir Visuma vecums. Par to, kapéc viena-
dojums (8) nav precizs, bet tikai aptuvens,
lasiet masu nakamaja sérijas raksta “Relati-
vistiska kosmologija un Visuma geometrija’”,
tagad piebildisim tikai to, ka tas saistits ar
Visuma izpleSanas raksturu, kas savukart ir
atkarigs no telpas geometrijas ipasibam.

Kosmologiskais horizonts palielinas, teo-
rétiski laujot mums novérot arvien lielaku
Visuma dalu. Saskana ar kosmologisko prin-
cipu ari arpus novérotdja horizonta Visuma
ipaSibam vajadzétu buat tadam pasam ka ieks-
pus ta. Ta matérija, kas atrodas arpus masu
horizonta, telpai izpleSoties, attalinas ar atru-
mu, kas lielaks par gaismas atrumu! Pats hori-
zonts nav reala virsma, bet gan matematiska
robeza, kas iezimé to regionu, kas attalinas
no mums tiesi ar gaismas atrumu c¢. Jauna

nekad iepriek$ ar mums kontakta nebijusi
matérija ik mirkli skérso $o robezu. Ja kadu
dienu meés novérotu, ka talais, tikko hori-
zontu Skérsojusais, Visums ir kaut kada zina
savadaks par mums pazistamo kosmosu, tur-
klat Sis atSkiribas nevarétu izskaidrot ar evolu-
cionariem efektiem, tad tas liecinatu par kos-
mologiska principa nepareizibu. Bet pagai-
dam mums nav nekadu liecibu par to, ka
Visuma apgabali arpus 3is “izplesanas frontes”
varétu bat kaut kada veida atskirigi no mums
zinamas Visuma dalas. Tacu tiklidz musu teh-
nologijas' tik tieSam lautu mums novérot ma-
tériju kosmologiska horizonta (t. i., Liela Spra-
dziena) tuvuma, tad iegustamo informacijas
apjomu par Visumu kimiku izpratné télaini
varétu salidzinat ar procesiem kolba. Tacu ta
pagaidam ir tala nakotne...

Sobrid teorétiski pamatotikais veids, ka
pietuvoties Lielajam Spradzienam lidz ta no-
tikumiem, kad tas bija nepilnu sekundi vecs (), ir
relikta neitrino starojuma novéro$ana, bet pa-
gaidam labakais sasniegums $aja joma ir musu
kaiminu galaktikas eksplodéjoso supernovu
radito atsevisku loti energétisku neitrino detek-
téSana, konkréti, 1987. gada IMB (ASV) un Ka-
miokande (Japana) eksperimentos kopa tika
sakerti 19 neitrino no supernovas 1987A Lie-
laja Magelana Makoni.

Ari turpmak savus ar kosmologijas tematiku
saistitos jautajumus jus varat sutit Zurnala redakcijai
jeb tiesi raksta autoram: kberzins@ acad.latnet.lv,
noradot Subject: KUT jautajums. Dala elektroniski
sanemto jautajumu atbilzu varétu paradities ari LIS
projekta “Astronomija Tikia” interneta lapas bttp./
Jwww.liis.lv/astron/ sadala “Pavaica astronomam”),
kuras drizuma piedzivos jaukas parmaigas. [D

"Tada tehnologija varétu but nakamo paaudzu gravitacijas vilnu eksperimenti, ta¢u pagaidam to
eksistence vel eksperimentali nav pieradita. Sobrid pirmas paaudzes eksperimentalas iekartas vel tikai
tiek buvétas. Tiesa, jau tagad ir ieguti astronomisko novérojumu rezultati, kas netiesa veida liecina par
gravitacijas vilnu eksistenci. J. Teilors (Taylor) un R. Halss (Hulse) 1994. gada sanéma Nobela prémiju
par atklato neitronu zvaigZnu para PSR1913+16 orbitala perioda samazinasanos, teorétiski $adu sistémas
energijas samazinasanos vislogiskak ir izskaidrot ar graviticijas vilnu izstarosanu. Sis rezultats ir viens
no vislielakajiem Ein3teina teorijas pareizibas apliecindjumiem. Tac¢u, kameér graviticijas vilpi netiks
atklati tie$a veida, vienmeér bus vietas pamatotam skeptiku Saubam...

88

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2001. GADA VASARA



Juris Kauring

ZVAIGZNOTA DEBESS 2001. GADA VASARA

Astronomiska vasara 2001. gada saksies
21. junija plkst. 10"38™. Saule tad ieies Véza
zodiaka zimé (€5), un tai bas maksimala
deklinacija. Sis ir patiesais vasaras saulgriezu
bridis, un tatad patiesa Janu nakts Sogad bus
no 20. uz 21. juniju.

4. julija plkst. 17" Zeme atradisies vistalak
no Saules (afélija). Tad attalums bus 1,0167 as-
tronomiskas vienibas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskas va-
saras beigas bus 23. septembri plkst. 205",
Saja bridi Saule ieies Svaru zodiaka zime (£),
diena un nakts tad bas aptuveni vienadi garas.

Vasaras pirmaja pusé pie mums ir baltas
naktis — pilniba nesatumst. Tapéc tad redza-
mas tikai paSas spozakas zvaigznes. Par de-
bess dzilu objektu novérosanu nevar but pat
runas. Saja laika orientéties var péc dazam
spozakajam zvaigzném — Vegas (Liras o),
Deneba (Gulbja o) un Altaira (Ergla o), kuras
veido t. s. vasaras trijstari. Vel vairakas spozas
zvaigznes ir Skorpiona zvaigznaja, bet tas
musu platuma grados ir grati novérojams, jo
pat kulminacija ir loti zemu pie horizonta.

Vasaras otraja pusé naktis jau ir tumsas,
bet vél arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazities ar tipiskajiem vasaras zvaigznajiem —
Casku, Herkulesu, Ziemelu Vainagu, Cask-
nesi, Bultu, Lapsinu, Strélnieku, Mezazi, Delfi-
nu un Mazo Zirgu. No debess dzilu objektiem
var ieteikt novérot $adus: Herkulesa zvaig-
znaja lodveida zvaigZnu kopas M13 un M92;
Cuaskas un Casknesa zvaigznijos lodveida
kopas M5, M10 un M12; Liras zvaigznaja pla-
netaro miglaju M57; Lapsinas zvaigznaja pla-
netaro miglaju M27; Strélnieka zvaigznaja
miglajus — M8, M17 un M20.

Saules Skietamais cel$ 2001. gada vasara
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

Vasaras naktis ziemelu pusé, kréslas seg-
menta zona $ad tad var redzét gaiSas svitras,

joslas, vilnus, virpulus. Tie ir pasi augstakie
(80-85 km) un caurspidigakie no atmosféras
makoniem — sudrabainie makoni.

Jalija beigas un augusta pirma puse ir loti
piemérota meteoru novérojumiem. Tad pavi-
sam neilga laika var cerét ieraudzit kadu no
“kritoSajam zvaigzném”.

PLANETAS

Pasa vasaras sikuma Merkurs nebus re-
dzams. Tomér jau 9. jalija tas nonaks maksi-
malaja rietumu elongacija (21°). Tapéc ap
jalija vidu to varés méginat ieraudzit isu bridi
pirms Saules lékta Joti zemu pie horizonta
ziemelaustrumu pusé. Ta spozums 15. jalija
bas —0™,2. Merkura novéro$anu tomér stipri
traucés gaiSais kréslas segments.

5. augusta Merkurs atradisies augséja kon-
junkcija ar Sauli (aiz tas). Tapéc julija beigas
un augusta tas nebus redzams.

19. septembri Merkurs nonaks maksima-
laja austrumu elongacija (26,5°). Tomér ari
septembri tas nebus novérojams, jo rietés
gandriz reizé ar Sauli.

19. jalija plkst. 16" Méness paies garam 1°
uz auglu vai aizklas, 20. augusta plkst. 2P 4°
uz augSu un 19. septembri plkst. 6" 8° uz
augsu no Merkura.

Vasaras sakuma Veneérai bus liela rietumu
elongacija (45°) un spozums — —4™ 2. Tomér
janija beigas un julija sakuma tas novérosanas
apstakli ritos bus diezgan neizdevigi, turklat
traucés loti gai$as naktis.

Jalija otraja pusé un augusta tas redzamiba
krasi uzlabosies, pat neraugoties uz to, ka sama-
zinasies elongacija — palielinasies Venéras dekli-
nacija un bas daudz tumsakas debesis. Saja
laika ta bus loti labi novérojama vairakas stun-
das pirms Saules lékta ziemelaustrumu, austru-
mu pusé. 1. augusta tas spozums bus —4™0.
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1. att. Ekliptika un planétas 2001. gada vasara.

Ari septembiri tas redzamibas apstakli bus
labi un lidzigi ka ieprieks, vienigi nedaudz
samazinasies intervals starp Venéras un Saules
lektiem.

17. jalija plkst. 21" Méness aizklas Venéru,
16. augusta plkst. 16" paies garam 2° uz augsu
no Venéras un 15. septembri plkst. 10" 3° uz
augsu no tas.

Vasaras sakuma un jalija Marss bus re-
dzams nakts pirmaja pusé. Saja laika tam vel
bas liels spozums un lenkiskais diametrs (1. jo-
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lija — —2™1 un 20,5”). Tomér Latvija tas bus
novérojams loti zemu pie horizonta — pat
kulminacija ta augstums neparsniegs 6°.

Augusta un septembri Marss bus redzams
vakaros. Ta spozums visu laiku samazinasies:
1. augusta — —1™5; 1. septembri — —0™ 8. Tik-
pat mazs ka iepriek$ bus ta augstums virs
horizonta.

Lielako vasaras dalu Marss atradisies Ctisk-
nesa zvaigznaja. Tikai septembra sakuma tas
paries uz Strélnieka zvaigznaju.
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3. jalija plkst. 13" Méness paies garam 6°
uz augsu, 30. julija plkst. 17" 6° uz augsu un
27. augusta plkst. 15" 5° uz augsu no Marsa.

Pasa vasaras sakuma Jupiters nebas nové-
rojams. Sakot apméram ar julija vidu, tas bus
redzams rita stundas ka —1™9 spozuma spi-
deklis. Augusta un septembri ta redzamibas inter-
vals bus nakts otra pusé. Jupitera spoZums visu
laiku palielinasies un vasaras beigas bus —2",2.

Vasaras sikuma Jupiters atradisies Versa
zvaigznaja. Julija vida tas paries uz Dvinu
zvaigznaju, kur ari bas novérojams lidz pat
vasaras beigam.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2001. gada vasara paradita 3. attéla.

19. jalija plkst. 8" Méness paies garam 0,2°
uz leju vai aizklas, 15. augusta plkst. 23" 0,4°
uz augSu vai aizklas un 12. septembri plkst.
15" 1° uz augdu no Jupitera vai aizklas to.

Pasa vasaras sakuma Saturns bus redzams
no ritiem ka +0™2 spozuma spideklis. Julija
otraja pusé un augusta ta redzamibas intervals
bus nakts otra puse. Septembiri Saturns jau bus
loti labi novérojams nakts lielako dalu, iznemot
vakara stundas. Ta spozums 3aja laika jau
sasniegs 0™,0.

Visu vasaru Saturns atradisies Vérsa zvaig-
znaja.

17. julija plkst. 16" Méness paies garam 0,5°
uz leju vai aizklas, 14. augusta plkst. 6" 0,2°
uz leju vai aizklas un 10. septembri plkst. 16"
0,2° uz augsu no Saturna vai aizklas to.

Pasa vasaras sakuma Urans bus novéro-
jams gandriz visu nakti, iznemot vakara stun-
das. Tomeér $aja laika un julija pirmaja pusé
traucés loti gai$as naktis.

15. augusta Urans atradisies opozicija ar
Sauli. Tapéc julija beigas un augusta tas bus
novérojams praktiski visu nakti. Turklat au-
gusta netraucés ari gaisas naktis. Urana spo-
zums $aja laika buas +5™7, ta atraSanai un
apliko$anai nepiecieSams vismaz binoklis un
zvaigznu karte.

Septembri Urans bus redzams gandriz visu
nakti, iznemot rita stundas.

Visu vasaru tas atradisies Mezaza zvaig-
znaja.

9. julija plkst. 1" Méness paies garam 3°
uz leju, 5. augusta plkst. 6" 3° uz leju un
1. septembri plkst. 10" 3° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimés
sk. 2. atteéla.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

(- Saule — sakuma punkts 21. junija plkst. 0, beigu
punkts 23. septembri plkst. 0" (Sie momenti at-
tiecas ari uz planétam; simbolu novietojums
atbilst sakuma punktam).

¢ _ Merkurs ? - Venera
& — Marss Y- Jupiters
h — Saturns & — Urans
W _ Neptans [P — Plutons
1 — 28. janijs 9" 2 — 20. jalijs 3"
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MAZAS PLANETAS

2001. gada vasara opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus divas mazas
planétas — Cerera (1) un Vesta (4).

Cerera:
Datums o B Attalums no Attalums no Spozums
2000 2000 Zemes, a. V. Saules, a. v.
25.06. 19h24m — 28°24’ 1,904 2,894 7,5
30.06. 19 19 - 28 50 1,893 2,897 7,4
5.07. 19 14 -2915 1,889 2,900 7,3
10.07. 19 10 - 29 37 1,892 2,903 7,3
15.07. 19 05 - 29 58 1,902 2,906 7,4
20.07. 19 00 - 3015 1,919 2,909 7.5
25.07. 18 56 - 30 30 1,943 2,912 7,7
30.07. 18 52 — 30 42 1,972 2,915 7,8
4.08. 18 48 - 30 52 2,008 2,918 7,9
9.08. 18 45 - 30 59 2,049 2,920 8,0
14.08. 18 43 - 3103 2,096 2,923 8,1
19.08. 18 42 - 3106 2,146 2,926 8,2
24.08. 18 41 — 3107 2,201 2,028 8,3
29.08. 18 40 - 3106 2,260 2,931 8,4
3.00. 18 41 - 31 04 2,322 2,934 8,5
8.09. 18 42 - 3101 2,386 2,936 8,6
Vesta:
Datums o 8 Attalums no Attalums no Sposums
2000 2000 Zemes, a. V. Saules, a. v.
4.08. 4h01m + 14°22' 2,674 2,528 8,2
9.08. 4 07 + 14 35 2,616 2,531 8,2
14.08. 413 + 14 47 2,557 2,533 8,1
19.08. 419 + 14 56 2,497 2,536 8,1
24.08. 425 + 15 04 2,436 2,539 8,0
29.08. 4 30 + 15 09 2,374 2,541 8,0
3.09. 4 34 + 15 13 2,312 2,544 7,9
8.09. 4 39 +15 16 2,250 2,546 7,9
13.09. 4 42 + 15 17 2,188 2,548 7,8
18.09. 4 45 + 15 17 2,127 2,550 7,7
23.09. 4 48 + 15 15 2,066 2,552 7,7
KOMETAS

19P/Borrelly kométa.
St periodiska komeéta $ogad 14. septembri nonaks perihélija. Tapéc Sovasar to bas iespeé-
jams novérot ar nelieliem teleskopiem un labiem binokliem.
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Komeétas efemerida ir §ada (0" U. T.):

Datums o B Attalums no Attalums no Spozums
2000 2000 Zemes, a. v. Saules, a. v.
4.08. 5h12m + 7959 1,733 1,441 9,7
9.08. 528 +923 1,719 1,423 9,5
14.08. 5 43 + 10 45 1,685 1,407 9,3
19.08. 559 + 12 07 1,654 1,393 9,2
24.08. 615 + 13 27 1,623 1,382 9,1
29.08. 6 31 + 14 46 1,595 1,372 8,9
3.09. 6 47 +16 03 1,567 1,365 8,9
8.09. 7 04 + 17 18 1,542 1,360 8,8
13.09. 7 21 + 18 30 1,517 1,358 8,7
18.09. 7 37 + 19 40 1,494 1,359 8,7
23.09. 7 54 + 20 48 1,473 1,362 8,7
MENESS

Meness perigeja un apogeja.
Perigeja: 23. junija plkst. 20" 22. jalija plkst. 0% 19. augusta plkst. 9" 16. septembri plkst. 19"
Apogeja: 9. julija plkst. 15" 6. augusta plkst. 0", 2. septembri plkst. 2"

Meéness ieieSana zodiaka zimes (sk. 4. ait.).

21. janija 14241 Vezi (29) 29. janija 23m29™ Skorpiona (IN,)
23. janija 15"55™ Lauva (&) 2. jalija 6"14™ Strelnieka (xX)
25. janija 16158 Jaunava (1h) 4. jalija 15h22™ MeZzazi (Vo)
27. janija 19"11™ Svaros (£) 7. jalija 2h34m Udensvira (2%2)

9. julija 15"05™ Zivis (%)

12. jalija 3"36™ Auna (V)

14. jalija 14"13™ Versi (%)

16. julija 21"26™ Dvinos (ID)

4. att. Méness kustiba zodiaka zimés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.

H Jauns Méness: 21. junija 14"58™; 20. julija
22h44m; 19, augusta 5"55™; 17. septembri
13h27™,

U Pirmais ceturksnis: 28. junija 6"20™; 27. julija
13"08™; 25. augusta 22"55™.

I Pilns Meéness: 5. julija 18"04™, 4. augusta
8"56™; 3. septembri 0"43™,

T Pedéjais ceturksnis: 13. jalija 21"45™, 12. au-
gusta 10"53™; 10. septembri 21"59™,
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19. jalija OhS7™ Vezi

21. jalija 1"43™ Lauva

23, julija 1h29™ Jaunava
25. jalija 2P08™ Svaros
27. julija 5h17™ Skorpiona
29. jalija 11"45™ Strélnieka
31. jalija 21M6™ Mezazi

8"54™ Udensvira
21M30™ Zivis
10"05™ Auna

3. augusta
5. augusta
8. augusta
10.

augusta  21"24™ Versi
13. augusta 5859™ Dvinos
15. augusta  10"55™ Vezi
17. augusta  12°26™ Lauva
19. augusta  11"53™ Jaunava

21. augusta 11"19™ Svaros
23. augusta  12"50™ Skorpiona
25. augusta 18"00™ Strélnieka
28. augusta 3h02™ Mezazi
30. augusta  14"48™ Udensvira

3h32m 7Zivis
15"58™ Auna

3h18™ Versi
12"41™ Dvinos
19"10™ Vezi
22"16™ Lauva
22h40™ Jaunava
22200™ Svaros
22M27™ Skorpiona

2h03™ Strélnieka

2. septembri
4. septembri
7. septembri
9. septembri
11. septembri
13. septembri
15. septembri
17. septembri
19. septembiri
22. septembri

Tabula. Spozako zvaigznu aizklasana ar Ménesi 2001. gada vasara

Datums Zvaigzne | Zvaigznes spozums, m| Méness vecums, d | AizklaSanas moments, h, m
04. VI | Mezaza 17 59 14,1 138
AizklaSanas moments aprékinats ar 5 minaSu precizitati.
Tabulu sastadijis Ilgonis Vilks
APTUMSUMI METEORI

Pilns Saules aptumsums 21. junija.

Sis bus pirmais jaunas takstosgades pilnais
Saules aptumsums. Pilnais aptumsums saksies
Atlantijas okeana netalu no Dienvidamerikas
krastiem. Péc tam pilna aptumsuma josla Skér-
sos Atlantijas okeanu, Angolu, Zambiju, Zim-
babvi, Mozambiku, Madagaskaru un beigsies
Indijas okeana. Liels bus maksimalais pilnas
fazes ilgums (4™56° Atlantijas okedana) un loti
liela skaidra laika varbutiba (pat 95%) konti-
nentalaja Afrika. Ka daléjs tas bus redzams
Dienvidamerika, Atlantijas okeana, gandriz
visa Afrika un Indijas okeana rietumos. Latvija
nebls noveérojams.

Daléjs Méness aptumsums 5. julija.

Tas bus novérojams Azijas austrumos un
dienvidos, Australija un Klusaja okeana. Lat-
vija tas nebus redzams.

Jalija otraja pusé un augusta ir novéro-
jamas vairakas meteoru plasmas. Ipasi jamin
divas no tam.

1. Dienvidu § Akvaridas. Plasmas akti-
vitates periods ir laika no 12. julija lidz 19. au-
gustam. 2001. gada maksimums gaidams 28. ja-
lija, kad vienas stundas laika var cerét ieraudzit
lidz 20 meteoriem. Ap to pasu periodu aktivas
ir vél dazas vajakas plasmas. Tapéc reali nové-
rojamais meteoru skaits var but vél lielaks,
vienigi visi tie nepiederés pie Dienvidu 8 Akva-
ridu meteoru plasmas.

2. Perseidas. Pieskaitima pie paSam akti-
vakajam plasmam. Tas aktivitates periods ir
no 17. julja lidz 24. augustam. 2001. gada
maksimums gaidams 12. augusta laika no
plkst. 17" lidz plkst. 20". Tad intensitate var
sasniegt pat 120-160 meteoru stunda. D
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Cina uz kadas talas planétas (augséjais) un kosmiska

Ta izskatas XXIII gadsimta Nujorka filma Piektais elements.
Sk. G.Vilkas rakstu “Jaunas tikstosgades kino” .




Globulas B68 attéls, kas veidots
no attéliem redzama un tuva infra-
sarkana gaisma. Sajos staros tumsa
globula ir pilnigi necaurredzama tas
iekSiené esoso puteklu dalinu radita
satumsuma dél.

Augsa pa labi:

Globulas B68 attéls neistas kra-
sas, kas veidots no attéliem redzama
gaisma (paradits ar zilu krasu), tu-
va infrasarkana (ar zaju) un infra-
sarkana (ar sarkanu). Ta ka aizmu-
gures zvaigznu gaisma redzama
tikai infrasarkanos staros, $is zvaig-
znes izskatas sarkanas.

ESO PR foto
Sk. Z. Alksnes rakstu “Boka
globula top zvaigzne”.

Blakuts:

Jaunatklato citplanétu orbitas sa-
lidzinajuma ar Merkura un Zemes
orbitam. Mérogs astronomiskas vie-
nibas.

Sk. Z. Alksnes un A. Alksna rakstu
“Citplanétu meklesanas veiksmes un

sareZgijumi”.

a. V.

1 — HD 80606b
2 — HD 74156b
3 — HD 82943c

4 — HD 28185b
5 — HD 82943b



Starptautiska orbitala stacija 2000. gada vida.
Pa kreisi — bloks Zvezda, vidii — bloks Zarja, pa
labi — ASV sakabinaSanas mezgls.

-

Starptautiskas orbitalas stacijas iesp&jamais
izskats péc buves pabeigSanas.

NASA zimeéjumi

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi.

Gandriz ka ikdiena (1973-2000)".



Puteklu vétras uz Marsa un Saharas
tuksnesi.

Augsa — puteklu veétras attistiba uz
Marsa (2 stundu intervali).

MSSS/JPL/NASA atteli
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa véju Mars Odyssey péc akustiskajiem un vibraciju testiem.
un puteklu deja’. Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa Odiseja 2001 .
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NASA attéls. Sk. K. Bérzina rakstu “Ar kosmologiju uz tu: jautajumi un atbildes”.
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ZVAIGZNOTA

DEBESS

Orbita pacelts radioteleskops kopa ar uz Zemes izvietotiem radioteleskopiem var veidot radioin-
terferometrisku sistému, kura, sintezéjot kosmiska radiostarojuma avota attélu, spéj nodrosinat tadu lenkisko
iz8kirtspéju, kada piemistu vienlaidu antenai (iekrdsota ar zilw), kuras diametrs butu vienads ar satelita orbitas
maksimalo izmeéru.

Attels no Japanas Astronomiskas biedribas Zurndla PAS]

Sk. A. Balklava rakstu “HALCA — solis kosmiskaja radiointerferometrija”.
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